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Zur Fachschau Schweißen und Schneiden 
vom 23. Juni bis 3. Juli 1957 in Essen 


Ye SS TAHLBAUTEN 


lieferte etwa 1000 tons 
Stahlbaukonstruktion 
für den Neubau der 
Messehalle VIII 

und die Fuß- 
gängerbrücke 


zum Freigelände 


Entwurf und Oberleitung: 
Baudirektor Wibel 
Bauraot Weiß 
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WAAGNER-BIRO 


WIEN AKTIENGESELLSCHAFT GRAZ 


Montage der Stahl- 
konstruktionen für 
die Straßenbrücke 
über den Tigris bei 
Bagdad, Irak. 


Zentrale. Wien VW, MargarerenstraDe 0 Zara 


Zwei Tropfkörper einer Kläranlage 


Durchmesser 30,30 m, Plattenhöhe 4,15 m 


vorgespannt mittels Behälterwickelmaschine BBRV 


mit je 68 Drähten ® 4mm = 71 to Vorspannkraft 


Augsburg, Bergmühlstr. 21, Tel. 1412 - Köln, Klettenberggürtel 37, Tel. 419074 
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Architekt: Regierungsbaumeister a.D. Paul Schaeffer-Heyrothsberge 


Die wirtschaftliche und zeitsparende Überlegenheit der Stahlbauweise 


FRIED.KRU 


fand bei zweckmäßiger Deckenausbildung und Stützenumman- 
telung im Hochhaus des Statistischen Bundesamtes in Wiesbaden 
ihre Bestätigung. 

Die Montage des vierzehngeschossigen Gebäudes mit einer Breite 
von 20 m, einer Länge von 97 m und einer Höhe von 48 m begann 
zweieinhalb Monate nach Auftragserhalt und wurde unter Einsatz 
moderner Geräte in nur drei Monaten beendet. 
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Das modernste Automobilwerk Europas 
Adam Opel Aktiengesellschaft, Rüsselsheim am Main 


Von Heinrich Bärsch, Leiter der Hauptabt. Werksanlagen und stellvertr. Vorstandsmitglied 


DK 725.4 :629.113 : 061.5 (43-2.483) Opel 


Einführung 

Erfolgreiche Bemühungen um eine Hebung des allge- 
meinen Lebensstandards bei gleichbleibender Konkurrenz- 
fähigkeit gegenüber anderen dem technischen Fortschritt 
aufgeschlossenen Unternehmen haben als einzige Voraus- 
setzung weitestgehende Rationalisierung der Fertigungs- 
methoden. Der auf rein körperliche Tätigkeit entfallende 
Anteil an den Produkten sollte durch den Einsatz zweck- 
entsprechender Maschinen optimal gering gehalten und 
von Maschinen nicht zu bewältigende Operationen sollten 
unter geringstem Kräfteeinsatz ausgeführt werden. Das 
Ziel aller Planungen um die Einführung rationeller Ferti- 
gungsmethoden kann nur sein, Einrichtungen zur Ver- 
fügung zu stellen, die das früher durch körperliche An- 
strengung Geleistete selbst ausführen und nur noch der 
Bedienung und der Wartung bedürfen. 

Im Sinne dieser Bestrebungen, dem Menschen selbst 
den Erfolg technischen Fortschritts zukommen zu lassen 
und im Zuge einer Kapazitätserhöhung der gesamten 
Fabrikationsstätten auf eine Produktion von 1000 Wagen je 
Tag hatten wir uns entschlossen, die bestehenden Werks- 
anlagen auf unserem westlichen Werksgelände zu erweitern 
und zwischen Bundesstraße 43 und dem Bahnkörper der 
Strecke Frankfurt/Main— Mainz ein neues Automobilwerk 
zu errichten. Weder durch bestehende Gebäude eingeengt, 
noch durch vorhandene Anlagen gebunden, konnten bei 
dieser Neuplanung die letzten technischen Errungenschaf- 
ten auf dem Sektor des Automobilbaues und die Welt- 
erfahrung der mit uns befreundeten General Motors Cor- 
poration in USA voll berücksichtigt werden. 

Um einen reibungslosen Produktionsfluß und einen von 
äußeren Einflüssen völlig unabhängigen Arbeitsverlauf zu 


gewährleisten, wurde dieses Gebäude, wir nennen es den 
Bau K-40, in der vorliegenden Form, mit einer Länge von. 
425 m und einer Breite von rd. 298m einer der größten 
Industriebauten der Bundesrepublik, errichtet. Eingeschlos- 
sen durch die großzügig angelegten Werksstraßen, bedeckt 
der Neubau eine Fläche von 123111 m?, die nutzbaren . 
Flächen innerhalb des Gebäudes ergeben durch die Anord- 
nung der einzelnen Geschosse 286 051 m?. Das gesamte 
Gebäude hat einen Rauminhalt von 2410 000 m?. Groß- 
zügig angelegte Rampen, 24 Treppenhäuser und 8 Aufzüge 
stellen die Verbindung zwischen den einzelnen Stock- 
werken her. Fast 130 000 m? Beton mußten zusammen mit 
rd. 6400t hochwertigem Betonstahl verarbeitet werden 
und 27150t Baustahl waren als Tragglieder der Hallen- 
konstruktion zu montieren. Rd. 500 000 lfdm Rohrleitungen 
der verschiedensten Durchmesser für Heizung, Wasser und 
sonstige Betriebsmittel wurden installiert. 360 000 lfdm 
Kabel mußten als Zuleitungen für die zahlreichen elek- 
trischen Einrichtungen verlegt werden. 

Bei den für deutsche Verhältnisse ungewöhnlichen 
Gebäudeabmessungen war für einen Teil der innerhalb 
dieses Neubaus untergebrachten Fabrikationsstätten eine 
natürliche Belüftung nicht mehr möglich. Um auch für diese 
Räume beste Arbeitsbedingungen zu gewährleisten, wurde 
eine vollautomatische Klimatisierungsanlage geschaffen, 


In dem Gebäude wurden sämtliche Einrichtungen für 


Preßwerk, Karosseriebau und Wagenfertigmontage einschl. 
aller Vorrats- und Zwischenlager untergebracht. 
und Gliederung gewährleisten einen reibungslosen Ablauf 
des Fabrikationsganges. Nebenanlagen und soziale Ein- 
richtungen wurden so eingefügt, daß bei größter Sicherheit 
ein Optimum an Wirtschaftlichkeit erzielt wurde. Die 


Abb.1. Blick auf das neue Automobilwerk. 
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mit Leistungen von je 12500 kVA und um einen Turbo- 
mit einer 


kompressor 
Stunde erweitert werden. Hinzu kam die Erweiterun 


angeschlossenen Schalthauses mit Transformatorenst 


gung der neugeschaffenen Werks- 


te das bestehende Hochdruckkraftwerk um 


Kessel mit Leistungen von je 85t Dampf je Stunde 


Allein für die Versor 


anlagen muß 


zwei 
bei einem Druck von 64 atü, um zwei Turbogeneratoren 
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je Stunde. Zugleich mit dem 
wurde die vorhandene Hafen- 


spundwand am Main um rd. 60 m verlängert. Um 


betragen jeweils 6000 m® 
Bau des Einlaufbauwerkes 


Weiterhin mußte ein neues Einlaufbauwerk für Gebrauchs- 


wasser mit anschließender Filterstation errichtet werden, 
die Leistungen der vorgesehenen vier Schauflerpumpen 
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Für Werksangehörige, die über die Bundesstraße 43 an 
ihre Arbeitsstelle in dem neuen Karosseriewerk gelangen, 
wurden ausgedehnte Parkplätze für Omnibusse, PKW 


’ 


d. 500 m 


ten Betriebsmittel an ihre 


forderlich. 


dem erweiterten Kraftwerk erzeug 
gsstelle zu bringen, war der Bau einer r 
ohrleitungsbrücke er 


Verwendun 


' langen R 
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Motor- und Fahrräder geschaffen. Zugleich wurde ein 
neues Portal, das Zu- und Ausfahrt für sämtliche Last- 
wagen von Lieferanten ist, errichtet. 

Weitere Bauvorhaben im Rahmen der Werkserweite- 
rung waren: 

Die Errichtung einer Bockkranbahn mit Lagerflächen 
für Gesenke für die Herstellung von Preßteilen der Typen, 
die nicht mehr der laufenden Produktion angehören. 

Der Bau einer Lagerhalle für Leergut und Verpackungs- 
material. 

Der Bau eines zentralen Lacklagers. 

Die Errichtung einer Schrotthalle. 

Zur Stromversorgung der Nebenanlagen der Bau einer 
weiteren Transformatorenstation. 

Und schließlich die Erweiterung verschiedener Produk- 
tionsstätten wie Schmiede und Motorenbau, und der Bau 


H. Bärsch, Das modernste Automobilwerk Europas 


' 


DER BAUINGENIEUR 
32 (1957) Heft 6 


ein reibungsloser Ablauf der durchzuführenden Arbeiten 
möglich und eine gute Zusammenarbeit mit den Bau-, 
Montage- und Zulieferfirmen gewährleistet. 


Baubeschreibung 


Das neue Karosserie- und Montagewerk wurde in zwei 
Bauabschnitten errichtet. Zuerst erfolgte die Erweiterung 
des vorhandenen Preßwerkes um 10 weitere Felder, nach 
deren Fertigstellung die Errichtung des Bauteiles zwischen 
den Achsen K und W. 

System und Gliederung des Gebäudes wurden mit ge- 
ringen Abweichungen über seine gesamte Länge beibe- 
halten (Abb. 2, 3, 4, 5, 6). 

Zwischen den Stützenreihen A und B das 30 m weit frei 
überspannte Blechlager mit einem Gleistrog, der das Ge- 
bäude mit dem werkseigenen Schienennetz verbindet, 
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Abb. 6. Querschnitt durch das gesamte neue Automobilwerk. 


von Werksstraßen und Parkplätzen sowie die Herstellung 
der erforderlichen Gleisanschlüsse. 


Die Einrichtungen des neuen Karosserie- 
und Montagewerkes 
Im Kellergeschoß 
ein Lager für Räder und Reifen; 
die Räderlackiererei, anschließend die Rädermontage; 
Umkleide-, Wasch- und Baderäume (Abb. 7, 8); 
die Keller für Abfallblechförderer mit Paketierpresse 
und für die Antriebe der Pressen. 


Im Erdgeschoß 

ein Lager für eingehende Bleche; 

das eigentliche Preßwerk mit seinen 34 Pressenstraßen 
(Abb. 9); 

eine Reparaturstelle für Maschinen und Schnittwerk- 
zeuge; 

ein Zwischenlager für geprägte Blechteile; 

der Karosserie-Rohbau (Abb. 10); 

Schweißanlagen für Großteile und bandmäßige Be- 
arbeitung der Rohkarosserie; 

die Wagenendmontage mit Materiallagern und zen- 
tralem Farbenmischraum (Abb. 11); 

Sanitätsstation mit werksärztlichem Dienst für die Be- 
schäftigten (Abb. 12). 

Im ersten Obergeschoß 

die Lackieranlagen für Karosserien und Kleinteile; 

die Sattlerei, die Karosserie-Fertigmontage mit zuge- 
hörigem Lager (Abb. 18); 

ein Zwischenlager für lackierte Karosserien; 

die Speiseräume für die gesamte Belegschaft des Ge- 
bäudes einschließlich einer Großküchenanlage (Abb. 14, 15) 

Im Dachgeschoß 

die Trockenöfen für die Lackiererei; 

Belüftungsaggregate für Spritzstände und Klimati- 
sierungsanlagen; 

die Transformatorenstationen für Preßwerk, Schweiß- 
anlagen, Karosserie-Rohbau und Fertigbearbeitung; 

Werkstätten für die Instandhaltung von Einrichtungen 
sowie die Zentrale für die automatische Steuerung der An- 
triebsaggregate für die Montagebänder im ersten Ober- 
geschoß, 

Die Entwurfsplanung für Einrichtungen und Gebäude 
sowie die Bauleitung und die Bauüberwachung für sämt- 
liche neu errichteten oder erweiterten Anlagen erfolgten 
durch unsere Hauptabteilung Werksanlagen. Nur so war 


daran anschließend das eigentliche Preßwerk mit Stütz- 
weiten von 12,25m bzw. 24,50 m, weiterhin der zwei- 
geschossig ausgeführte Teil zwischen den Hauptstützen 
8,00 m weit gespannt, von Achse H bis Achse K reichend, 
als Zwischenlager für geprägte Blechteile im Erd- sowie als 
Großküche und Speisesaal mit insgesamt 4000 Sitzplätzen 
im ersten Obergeschoß, und schließlich das zwei- bzw. drei- 
geschossige Karosseriewerk zwischen den Achsen K und W 
mit dem Gleistrog an der Gebäudewestseite (Reihe 27). 
Das Kellergeschoß 

Während in dem Feld zwischen den Reihen A und B 
lediglich der Ölkeller, dessen Decke für eine Verkehrslast 
von 30t je m? bemessen werden mußte, und auch die 
Blechpaketieranlage untergebracht wurden, wurde das 
Preßwerk 5,00 m tief vollständig unterkellert (Abb. 2). Als 
Stützkonstruktion wurden zwischen den einzelnen Pressen- 
straßen Rahmen angeordnet, die gleichzeitig die Lasten 
aus den Stielen der Hallenkonstruktion übernehmen. 
Trägerroste, auf Konsolen an den Rahmenstielen gelagert, 
überspannen die Öffnungen zwischen den einzelnen Rah- 
menreihen und wurden nach Montage der Pressen mit 
Hartholztafeln als Fußbodenbelag abgedeckt. Die weiteren, 
vorher bereits genannten Einrichtungen, wie das Lager für 
Räder und Reifen, Räderlackiererei und Montage sowie 
die Umkleide-, Wasch- und Baderäume wurden im Bereich 
zwischen den Achsen K und W untergebracht. 5,00 bzw. 
6,00 m breite Tunnel verbinden die einzelnen Räume mit 
den Zugängen und den Treppenhäusern. Über breite 
Flachrampen erreicht der Werksangehörige bei Arbeits- 
beginn, ohne erst die Fabrikationsräume betreten zu müs- 


Abb.7. Blick in einen Waschraum. 
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sen, die Kellergänge und von hier aus die Garderoben, um 
schließlich wieder über diese Gänge und die verschiedenen 
Treppenhäuser an seinen Arbeitsplatz zu gelangen. Das 
Verlassen der Arbeitsstelle erfolgt in umgekehrter Rich- 
tung auf dem gleichen Weg. Die Waschräume erstrecken 
sich über nahezu die gesamte Gebäudelänge, so konnten 
den einzelnen Abteilungen des Betriebes jeweils die Räume 
zugewiesen werden, die über die zahlreichen Treppen- 
häuser unmittelbar zu erreichen sind. Die Waschräume 
selbst wurden mit Brunnen ausgestattet, in besonderen 
Räumen wurden Brauseeinrichtungen oder Wannenbäder 
installiert. Das Waschwasser wird in Boilern erwärmt und 
den Brunnen, Brausen und Bädern zugeleitet. Die Innen- 
wände wurden mitSpaltwandplatten verkachelt, auf demFuß- 
boden wurden Terrazzofließen in der Farbe der Brunnen ver- 
legt. Die Garderoben sind von den Waschräumen durch 
massive Zwischenwände vollständig getrennt. Als Bodenbe- 
lag fand hier ein Spezial-Steinholzestrich Verwendung. 


Abb. 8. Duschraum. 


Sämtliche Tragglieder des Kellergeschosses wie Stützen, 
Stützmauern, Unterzüge, Treppen usw. wurden in Stahl- 
beton hergestellt. Zur Aufnahme der außerhalb des unter- 
kellerten Teiles anfallenden Stützlasten wurden Stampf- 
bzw. Stahlbetonfundamente angeordnet. 

Das Abwasser wird dem Vorfluter über das werkseigene 
Entwässerungsnetz zugeleitet. Wegen des geringen zur 
Verfügung stehenden Gefälles konnten die Abwasserleitun- 
gen nicht unter dem Kellerfußboden angeordnet werden. 
Es fanden Betonrohre der verschiedensten Durchmesser 
Verwendung. Die mit ihrer Sohle tiefer als die Kanäle 
liegenden Kellergänge wurden unterdükert. 

Für die Ableitung des Wassers aus den Waschräumen 
wurde ein eigenes Leitungsnetz unter dem Kellerfußboden 
verlegt. Der Hauptstrang der Kellerentwässerung ist an 
verschiedene Gruben angeschlossen, aus denen das Ab- 
wasser durch Schauflerpumpen, die durch eine Schwimmer- 
steuerung geschaltet werden, in das Hauptentwässerungs- 
netz gebracht wird. 

Wegen des zeitweise relativ hohen Grundwasserstandes 
mußten vornehmlich im Bereich des Kellers unter dem 
Preßwerk umfangreiche Drainageleitungen verlegt werden. 


Das Erdgeschoß 


Der Erdgeschoßfußboden (siehe Abb.3) liegt auf Rampen- 
höhe 1,12 m über Gleis- bzw. normaler Straßenhöhe. Hier- 
durch wurde erreicht, daß die gesamte Länge der in das Ge- 
bäude geführten Anschlußgleise nutzbar sind, weil Rampen 
für die Gleise selbst vermieden wurden. Gleiche Höhenlage 
von Erdgeschoßfußboden und Straßen hätte zudem Mehr- 
kosten für dieGründungsarbeiten gebracht, daGrundwasser- 
absenkung und Isolierungen erforderlich geworden wären. 


Der Zugang zu dem Erdgeschoß erfolgt über die dem 
Gebäude vorgelagerten Flachrampen, an der Südseite un- 
mittelbar von der auf gleicher Höhe liegenden Werksstraße. 
Sämtliche für den Fahrverkehr vorgesehenen Tore werden 
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Abb. 9. Pressenstraßen mit zwischenliegendem Fahrweg. 


über besondere Steuerungen elektrisch betätigt, an Gleis- 

einfahrten wurden aus Stahllamellen gefertigte Rolltore, 
an den Rampen Hub-Roll-Tore (UD-Tore), die sich beim 

Öffnen unter die Deckenkonstruktion schieben, verwendet. 

Zur Vermeidung eines Kaltlufteinfalles beim Öffnen der 

Tore wurden innerhalb der Windfänge an jeder Einfahrt 

Warmluftschleusen angeordnet. 


Abb. 11. Wagenendmontage. 
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An seiner Ostseite wurde dem Gebäude die Sanitäts- 
station vorgelagert. Sämtliche für eine erste Hilfe erfor- 


derlichen Einrichtungen sowie ein werksärztlicher Dienst 
wurden in dem 52,00 m langen und 12,00 m breiten ein- 
geschossigen Vorbau untergebracht. Das 1,12 m über der 
normalen Straßenhöhe liegende Erdgeschoß ist von der 
anschließenden Werksstraße aus über Rampen und vom 
Betrieb aus unmittelbar zu erreichen. 
Hauptansicht der Sanitätsstation. 


Abb. 12 zeigt die 


Abb. 12. Gebäude-Ostseite mit Sanitätsstation. 


Erstes Obergeschoß und Dachgeschoß 

Über der gesamten Grundfläche des Erdgeschosses 
(Abb. 4) zwischen den Achsen K und W wurde ein erstes 
Obergeschoß erstellt, die Stützweiten wurden beibehalten. 
Ein zweites Obergeschoß wurde nur über einem Teil die- 
ser Fläche ausgebaut (Abb. 5). 

In der auf das erste Obergeschoß entfallenden Dach- 
fläche wurden, um bei den im Verhältnis zur Raumhöhe 
relativ großen Stützenentfernungen einen günstigen Licht- 
ein’all zu gewährleisten, auf die Stützweiten von jeweils 
13,09 m zwei Shedfelder angeordnet. In Nord-Süd-Rich- 
tun montierte Fachwerkbinder nehmen die Kehlträger, 
auf enen die Shedkonstruktion errichtet wurde, auf. Die- 
se:ı Unterzügen wurde hier zusätzlich die Aufgabe zuge- 
wiesen, als Klimatisierungskanäle zu dienen, sie laufen als 
Hohlträger über je einen Gebäudeabschnitt durch, erhielten 
für den Austritt der aufbereiteten Luft in ihren Seiten- 
wänden kreisförmige Aussparungen und wurden an die 
Aggregate in den Dachaufbauten angeschlossen. Sie sind 
zu Reinigungszwecken bekriechbar. 


Abb. 13. Montageband in der Karosserie-Fertigmontage. 


Für die nach Norden gerichteten, um 60° gegen die 
Waagrechte geneigten Oberlichtflächen der Sheds wurde eine 
kittlose Verglasung vorgesehen, in die vom Hallenfußboden 
aus über Gestänge zu bedienende Dachausbauten mit 
Lüftungsflügeln eingefügt wurden. Auf den Pfetten der 
nach Süden gelegenen und gegen die Waagrechte um 30° 
geneigten Dachebenen wurden Stegzementdielen verlegt 
(Abb. 6). Zur besseren Wärmedämmung wurden diese 
mit einer 2cm starken Korkauflage versehen und schließ- 
lich zweifach mit Bitumenpappe eingedeckt. Um während 
der Bedachungsarbeiten von Witterungseinflüssen unab- 
hängig zu sein, wurde auf die Korkschicht der einzelnen 
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Abb. 14. Teilklimatisierter Speiseraum mit 4000 Sitzplätzen. 


Bims-Stegzementplatten bereits im Herstellerwerk eine 
Lage Bitumenpappe zusätzlich aufgebracht. Die Dach- 
rinnen wurden durch feuerverzinkte Stahlrohre über Sand- 
fänge an das Entwässerungsnetz angeschlossen. In die 
Sheddachflächen über dem Preßwerk schneiden die ver- 
schiedenen sog. Feuergänge ein, die über die an den 
Gebäudeaußenwänden hochgeführten Leitern zu erreichen 
sind. Die Holme dieser Leitern dienen gleichzeitig der 
Wasserzuführung. Die Sheddachfläche des südlichen Bau- 
teiles wird, wie in Abb. 5 dargestellt, durch Dachaufbauten, 
in denen die Klimatisierungsaggregate untergebracht sind, 
unterbrochen. Zu beiden Seiten der mit Wellasbestzement- 
platten verkleideten Gänge wurden ebenfalls befahrbare 
Feuerstege angeordnet. 


Abb. 15. Großküche für die Versorgung der 10 000 Beschäftigten 
im neuen Werk. 


Im Zentrum des Karosseriebaues liegt in einem beson- 
deren Dachaufbau die Transformatorenstation. Bei dem 
äußerst starken Verbrauch an elektrischer Energie wurde 
durch diese zentrale Anordnung die Zuführung hoher Span- 
nungen bis in den Schwerpunkt der Fabrikationsanlage 
ermöglicht. Zugleich wurde für diese empfindliche und für 
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Abb. 16. Brücke für Versorgungsleitungen über B 43, im Hintergrund 
die Nordansicht des neuen Automobilwerkes. 
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die Fertigung wichtigste Einrichtung größte Betriebs- und 
Unfallsicherheit erreicht. 

Der Anlage können bis zu rd. 40 000 kVA entnommen 
werden. 

Auf die Nordostecke des Preßwerks trifft die Brücke 
für Versorgungsleitungen. Dampf-, Preßluft-, Gas-, Warm- 
wasserleitungen sowie Hochspannungskabel werden hier 
vom Kraftwerk her kommend über die Bundesstraße 43 ge- 
führt. Eine Ansicht dieser Brücke ist in Abb. 16 dargestellt. 

Allgemeines 

Für die Gebäudeaußenwände wurde eine besonders 
klare und ruhige Gliederung gewählt, wobei in erster 
Linie die Forderungen der Produktion berücksichtigt wur- 
den: durchlaufende Fensterbänder, umrahmt von [-Trägern 
zur Aufnahme des um 12cm der Stahlkonstruktion vor- 
geblendeten 25cm starken Klinkermauerwerkes. Stahl- 
stiele treten nur noch als Anschläge für die Fenster in Er- 
scheinung. Die Haupttreppenhäuser sowie die anschließen- 
den Aufzugschächte springen um ihre Tiefe von 6,50 m vor 
die Außenwände des Gebäudes hervor. Zusammen mit den 
Treppenhäusern wurden massive Luftschächte, die im 
Brandfalle der Abführung des Rauches dienen, vom Keller- 
geschoß aus bis über Dach geführt. Auf Abb. 17 sind die 
Ansichten des Gebäudes dargestellt. 

Auf die vollautomatisch arbeitende Klimatisierungs- 
anlage, die zur Schaffung bester Arbeitsbedingungen inner- 
halb des Gebäudes installiert wurde, wurde bereits hin- 
gewiesen. Über Dach angesaugte Frischluft wird in Spezial- 
filtern gereinigt, in Luftwaschanlagen aufbereitet, gekühlt 
und, je nach Bedarf, in Heizaggregaten erwärmt auto- 
matisch geregelt über ein sehr verzweigtes Luftzuführungs- 
netz in dem Gebäude verteilt. Im ersten Obergeschoß 
übernehmen vornehmlich die hohlen Kehlträger die Ver- 
teilung der Luft, während im Erdgeschoß, im Keller und 
in den nicht durch Sheds überdachten Teilen des Gebäudes 
unter den Decken montierten Blechkanälen diese Aufgabe 
zugewiesen wurde. Die in den Dachaufbauten angeord- 
neten 33 Aggregate lassen je Stunde eine 5-—7fache Luft- 
erneuerung zu, so daß in den Werkstätten einwandfreie 
Luftverhältnisse gewährleistet sind. Als Wärmemittel zur 
Speisung der Heizbatterien in den Aggregaten dient vom 
Kraftwerk unmittelbar zugeleitetes Heißwasser von 125° C. 

Bei der Planung des Gesamtprojektes wurde den An- 
lagen für den Feuerschutz größte Beachtung geschenkt. 
Auf die Rauchabzugschächte wurde bereits im Zusammen- 
hang mit den Treppenhäusern hingewiesen. Die einzelnen 
in dem Gebäude untergebrachten Fabrikationsräume wur- 
den durch 24cm starke Brandmauern und durch feuer- 
hemmend ausgeführte, sich selbsttätig schließende Tore 
gegeneinander abgetrennt. Um einen absoluten Schutz vor 
Bränden zu gewährleisten, wurden sämtliche Räume mit 
einer vollautomatischen Sprinkleranlage ausgestattet. Ein 
ständig unter einem Druck von 10 atü stehendes Rohr- 
leitungsnetz wurde, in einzelne Gruppen geschaltet, unter 
den Geschoßdecken installiert und trägt die nahezu 43 000 
Sprühdüsen, durch die bei einer unzulässigen Wärmeent- 
wicklung Löschwasser automatisch in den Raum zersprüht 
wird. Die Anlage ist an drei voneinander unabhängige 
Wasserquellen angeschlossen. Für die örtliche Bekämpfung 
eines Brandes stehen zahlreiche Feuerlöscheinrichtungen 
zur Verfügung. Die in die Dachflächen einschneidenden 
Stege ermöglichen zudem die Bekämpfung eines ausge- 
dehnten Brandes, selbst mit Schaum- und Wasserwerfern 
durch die sog. Feuertüren, die in die Giebelwände eingefügt 
wurden. Zum Schutze besonders gefährdeter Anlagen wur- 
den COs-Löschanlagen installiert. Für Räume, in denen 
Schwelbrände entstehen können, wurden Rauchmelde- 
anlagen vorgesehen. Über eine sehr verzweigte Feuer- 
meldeanlage kann die Werksfeuerwache alarmiert werden. 


Stahlbetonarbeiten 
Einzelheiten zu Konstruktion und Statik 


In der vorhergehenden Beschreibung sind bereits die 
Größe der Bauaufgabe sowie auch das Wesentliche der 
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Konstruktion eingehend behandelt, so daß die Darstellung 
sich auf wenige Einzelheiten beschränken kann. 

Umfangreiche Voruntersuchungen über die zu wählende 
Achsteilung nach betrieblichen und wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkten führten dazu, im Bereich des Preßwerkes die 
bereits ausgeführte Teilung von 12,25 x 24,50 beizu- 
behalten, während man sich beim Karosseriewerk für 
13,00 x 16,33 m entschied. Es war ein Zeichen der guten 
Planung, daß diese Teilung konsequent beibehalten wurde. 
Für die Ausführung, insbesondere der Stahlbetonarbeiten, 
war dies ein unschätzbarer Vorteil und zum Teil ein Grund 
dafür, daß die Arbeiten in erstaunlich kurzer Zeit wirt- 
schaftlich durchgeführt werden konnten. 
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Die Hauptkonstruktionsteile sind: 

1. Einzelfundamente in Stampf- bzw. Stahlbeton zur 
Aufnahme der Hallenkonstruktion in Stahl. 

2. Ölkeller mit einer wasserdichten Isolierwanne für 
eine Deckennutzlast von 30 t/m?. 

3. Pressenfundamente mit Pressenkeller in Verbindung 
mit den Stützenfundamenten für die Stahlkonstruktion. 

4. Keller für Waschräume, Räder, Reifenlager usw. 

5. Verbindungsgänge zwischen den Kellern. 

6. Kanäle, Düker und Klärgruben. 

7. Geschoßdecken. 


Es handelt sich um verhältnismäßig einfache Bauglie- 
der, die statisch keine Besonderheiten bieten, jedoch die 
Lösung vieler konstruktiver Fragen erfordern. 

Erwähnenswert sind die Pressenfundamente. Dieselben 
sind nach den bewährten Erfahrungen des 1951 errichteten 
Preßwerkes ausgebildet. Die Auflager für die Pressen be- 
stehen aus einem Rost von IP-Trägern, so daß jederzeit 
Pressen verschiedener Systeme untereinander ausgewechselt 
werden können, ohne die Stahlbetonkonstruktion zu ver- 
ändern. Die Größe der zu übertragenden Lasten sowie die 
auf 2 kg/cm? beschränkte Bodenpressung bedingen eine ein- 
heitliche Ausbildung von Maschinen- und Gebäudefunda- 
ment. Die Berechnung als elastisch gelagerte Platte ge- 
währleistet bei einer Länge von 50 m und den stark wech- 
selnden Lasten eine wirtschaftliche Lösung. 


Auch der Ölkeller mit einer Nutzlast von 30 t/m? stellt 
eine außergewöhnliche Konstruktion dar. Bei den ge- 
wünschten kleinen Abmessungen ließ sich eine wirtschaft- 
liche Konstruktion nur erreichen, indem man die Flächen- 
tragwirkung des geschlossenen Stahlbetonkastens voll 
ausnutzt. 

Baudurchführung 

Die Ausführung erfolgte in zwei Bauabschnitten. Der 
erste Abschnitt, für den eine Bauzeit von 7 Monaten vor- 
gesehen war, umfaßte die Erweiterung des 1951 erstellten, 
etwa 136,0 m breiten K-40 (Preßwerk) um etwa 250,0 m 
nach Westen. Das Karosseriewerk, südlich an den K-40 
mit einer Fläche von 156 x 425,0 m anschließend, wurde 
im zweiten Bauabschnitt in etwa 14 Monaten erstellt. 


Folgende Zahlen geben den Umfang der Arbeiten 
wieder: 


Erdarbeiten 110000 m? und 210 000 m3 = 320 000 m? 
Beton 50 000 m? und 80 000 m? = 130 000 m? 
Betonstahl 2200t und 4200t = 6400t. 


Die Bauaufgabe, gekennzeichnet durch ihren ungewöhn- 
lichen Umfang, mußte in sehr kurzer Zeit durchgeführt 
werden. Eine weitere Besonderheit lag in der vielfachen 
Wiederholung einzelner Konstruktionsglieder. Bereits die 
technische Bearbeitung nahm hierauf Rücksicht, indem sie 
gerade die konstruktive Gestaltung dieser Glieder beson- 
ders sorgfältig und erst nach vielen Vergleichsuntersuchun- 
gen festlegte. 


So erwies sich als vorteilhaft, sowohl die bewehrten 
als auch die unbewehrten Fundamente, im allgemeinen 
aus Stampfbeton treppenförmig hergestellt, in Pumpbeton 
mit pilzförmigem oberem Absatz in Schalung auszuführen. 
un ließen sich erhebliche terminliche Vorteile er- 
zielen. 


Die Bewehrungskörbe sämtlicher Nebenträger der 
Kellerdecken wurden so gestaltet, daß sie geflochten ver- 
legt werden konnten, wodurch sich der Vorteil einer 
Serienarbeit bemerkbar machte. 


Für die Keller- und Geschoßdecken wurde ein gesonder- 
tes Baustahlgewebe (rd. 400t), das sich der Momentlinie 
anpaßte, angefertigt. 

Die Schalung für Keller-- und Geschoßdecken wurde 
sorgfältig vorbereitet. Es erwies sich als wirtschaftlich, für 
ein Dehnungsfugenfeld der Kellerdecke (rd. 32 x 40 m) 
eine geschlossene Schalungseinheit zu entwickeln, die alle 
Anforderungen an eine vielfache Verwendung erfüllte. Der 
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Umbau ging so schnell vonstatten, daß in einer Woche mit 
einer Einheit rd. 1200 m? eingerüstet, bewehrt, betoniert 
und wieder ausgeschalt werden konnte (Abb. 18 bis 21). 


dem Kellergeschoß. 


Abb. 19. Schalung für die Unterzüge. 
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Abb. 20. Stützenschalung. 


Es waren über 100 000 m? Geschoßdecken zu betonie-" 


ren. Daher lohnte sich der Einsatz einer mit Hilfe eines 
fahrbaren Rohrgerüstes leicht umsetzbaren Schalung. 
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In Abb. 22 ist die Baustellen-Einrichtung dargestellt. 
Auf der Nordseite des Bauwerkes in Achse 10 stand eine 
zentrale vollautomatische Mischanlage, bestehend aus zwei 
750 1-Mischern, die auf zwei dazwischenliegenden Beton- 
pumpen L7 arbeiteten. Seitlich standen zwei Kiessilos mit 
60 m? Fassungsvermögen, von Bändern und Handschrappen 
bedient, sowie die erforderlichen Zementsilos mit Biege- 


Abb. 21. Bewehrung d 


PS N ER . 

er Deckenplatte. 
einrichtungen. Diese Anlage diente vorwiegend zur Beto- 
nierung der Pressenfundamente und der zugehörigen Kel- 
ler. Folgende Zahlen zeigen die Leistungsfähigkeit der 


Anlage: 800 m? Beton, die zur Herstellung einer Pressen- 
straße erforderlich waren, mußten mit Rücksicht auf die 
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|. Zimmerplatz 


1. Bauabschnitt {Preßwerk) 


Dressenkeller 


RENT 
WaroSseriewerk) 


£isenbiegeplafz 


en | 


.H. Bärsch, Das modernste Automobilwerk Europas 


203 


hohen Beanspruchungen des Fundamentes ohne Arbeits- 
fugen in einem Gang eingebracht werden. Bei einer durch- 
schnittlichen Stundenleistung von rd. 30 m? war diese 
Arbeit in etwa 25 Stunden möglich. 

Zur Unterstützung der vorerwähnten Mischanlage stand 
eine zweite Anlage auf der Westseite und eine dritte auf 
der Südseite. Die letztere Anlage war nur mit Tiefsilo aus- 
gerüstet und arbeitete ohne Betonpumpe. Einzelheiten 
sind aus der Abb. 22 zu ersehen. 

Auch für den zweiten Abschnitt wurde eine große zen- 
trale Mischanlage aufgestellt, die mit Rücksicht auf die 
Platzverhältnisse mitten im geplanten Neubau stationiert 
war. Trotzdem konnte dieselbe bis zur Erstellung des ge- 
samten Bauwerkes in Betrieb bleiben, da Planung und 
Ausführung in vorbildlicher Weise miteinander abge- 
stimmt wurden, 

Die Einrichtung bestand aus einem 1500 I-Mischer, an 
den zwei Pumpen mit 15 und 20 m? Stundenleistung an- 
geschlossen waren. Zwei Hochsilos mit 40 m? Fassungs- 
vermögen, ein Vorsilo sowie zwei Zementsilos ergänzten 
die vollautomatisch arbeitende Anlage. 

Aus der Beschreibung der Anlagen geht bereits hervor, 
dal3 der gesamte Beton, von wenigen Ausnahmen abge- 
sehen, gepumpt wurde. Bei der Weiträumigkeit der Bau- 


‚stelle war als Transportmittel nur die Betonpumpe beson- 


ders geeignet. 

Die Betonherstellung wurde durch ein eigenes Labora- 
torium, das sämtliche erforderlichen Eignungsprüfungen 
durchführen konnte, ständig überwacht. Außerdem stand 
eine eigene Maschine zum Abdrücken der Probewürfel zur 
Verfügung. Für die Betonherstellung wurde oberrheini- 
sches Material verwendet, wobei je nach vorhandener Sieb- 


®) 


Sanitärsstartion 
756.00 


425,05 


Abb. 22. Übersicht der Baustelleneinrichtung. 


Abb. 23. Teilaufnahme der Baustelle, im Hintergrund Zementsilos 
und Mischanlagen. 

kurve die fehlende Körnung zugesetzt wurde. Mit Rück- 

sicht auf die Verarbeitung wurde Plastokret zugesetzt. Die 

erforderlichen Festigkeiten B 225 und B300 wurden ein- 

wandfrei erreicht, selbst wenn der Beton bis zu 250 m 

weit gepumpt werden mußte. 

Eisenlager und Eisenbiegeplatz lagen für den ersten 
Bauabschnitt auf der Westseite und für den zweiten Bau- 
abschnitt auf der Südseite des Neubaues. Als Transport- 
mittel für das gebogene Eisen und die fertigen Körbe 
wurde ein LKW eingesetzt. Die ausgedehnten Zimmer- 
plätze lagen jeweils in unmittelbarer Nähe des betreffen- 
den Eisenbiegeplatzes. Die vorbereitete Schalung wurde 
gleichfalls mit LKW zur Einbaustelle gebracht. Für die 
Hebung größerer Lasten stand ein gummibereifter Auto- 
kran zur Verfügung. Nur für das Mauerwerk wurden Auf- 
züge, zum Teil fahrbar, eingesetzt. 

Stahlkonstruktion 

Terminliche Vorteile bei der Erstellung und weit- 
gehende Freizügigkeit hinsichtlich der Anpassung des 
Baues an die jeweiligen Erfordernisse des Betriebes wäh- 
rend der Nutzung der Bauten führte dazu, das gesamte 
Tragwerk oberhalb + 0 bzw. + 1,12 m in Stahl auszu- 
führen. 

Die hieran geknüpften terminlichen Erwartungen wur- 
den durch die Abwicklung der Arbeiten im Werk und auf 
der Baustelle vollauf bestätigt. Die Fertigstellungsfristen 
von der Auftragserteilung bis zum Abschluß der Montage 
bei den einzelnen Bauabschnitten zeigt folgende Zu- 
sammenstellung: 
1. Teil des 

Preßwerkes 
2. Erweiterung des 

Preßwerkes 
3. Karosseriewerk 

mit Aufbauten 


1950t 9Monate 13350 m? Grundfläche 


4300t 7Monate 34 100 m? Grundfläche 


15000t 14 Monate 70000 m? Grundfläche 
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Die gesamte Stahlkonstruktion wurde ausschließlich mit 


Autokranen montiert, von denen durchweg, zwei, zeitweise ; 


jedoch vier an der Baustelle eingesetzt waren. So war es 
möglich, trotz der verhältnismäßig geringen Einzelgewichte 
Montageleistungen bis zu 2200 t monatlich zu erreichen. 
Die Abb. 24 zeigt zwei der Krane bei der Montage. ‘ 


Aber auch die verhältnismäßig einfache Änderungsmög- 


ı 


| 


lichkeit des Stahlbaus hat sich insbesondere beim Karosse- ; 


riewerk bereits während der Bauzeit erwiesen: Zusätzliche 
Erfahrungen und auch Verbesserungsvorschläge der Ein- 


durch Tieferlegen von Deckenträgern, Veränderung und. 


Verlegung der Deckenöffnungen, Verstärkung einzelner | 
Deckenträger und Unterzüge zur Aufnahme größerer Einzel- 


lasten, die die durchschnittliche 
schritten usw., berücksichtigt werden. 


Zur Frage der Feuersicherheit der Stahlkonstruktion |) 
sei hier noch einiges vermerkt. Die Konstruktion des Preß- |: 


mu 


richtungsspezialistten konnten bei der änderung nd 
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Abb. 24. Montage des zweigeschossigen Bauteils. 


werkes bedurfte keines Schutzes, da die Betriebsvorgängeln 
denen eines normalen Industriebetriebes entsprechen. Fürfl 
das gesamte Werk, auch für die Spezialwerkstätten, in| . 
denen außer Spritzkabinen und Farbtauchbehältern die 
Sattlerei und die Polsterei untergebracht sind, wurde der» 
Feuerschutz eingehend erörtert. Durch die Umgrenzung» 


der besonders gefährdeten Anlagen mit Brandmauern, 
durch die selbsttätig schließenden Feuerschutztüren sE 


die in diesem modernen Betrieb ohnehin durchweg vor-' 


gesehene Sprinkleranlage, die nach menschlichem Ermessen er 


Flächenbrände nicht erst aufkommen läßt bzw. sie auf. 
kleinsten Raum lokalisiert, konnte auch hier auf einen wei-, 
teren Feuerschutz der Konstruktion verzichtet werden. 


Das Preßwerk mit seiner längs vorgelagerten Blech-\ 


lagerhalle und den daran anschließenden 14 Hallenschiffe 


die Lagerung der: 
Preßteile 


zweistöckigen 


Das Dach, aus 12,25 


bis auf einen schma 


notwendi-n 
gen Erdgeschoß des) 
Shed Mi 
baues (Abb. 6, 25, 26 
bilden eine Einheit®r 


weit gespannten Shed& M 
bestehend, überdeck#s/ 
das ganze Preßwerkör 
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Abb. 25. Querschnitt durch Blechlagerhalle mit Gleistrog, daran anschließend das Preßwerk. 


len Streifen der Blech.» 
lagerhalle, der vor" 
den Fenstern der Nord- iv 
seite direkt belichtet‘ 

wird. Das Lager für] ' 
die Preßteile erhäl.l 
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Preßteile werden in Spezialgestellen mit Gabelstaplern 
bis zur vollen Geschoßhöhe gelagert. 


des zweistöckigen Baues, dessen Dach 8,0m weit ge- 
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ten Abweichungen fast durchweg gleiche Gliederung auf. 


Das Obergeschoß Die Gleichheit wurde im Sheddach durch das teilweise vor- 


gesehene zweite Obergeschoß und die 5 Lüfteraufbauten 
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Abb. 26. Arschluß des zweigeschossigen Bauteils für Speisesaal und Stapelraum an das Preßwerk. 


spannte Sheds aufweist, ist mit der Belegschaftsküche, 
den Speiseräumen usw. ein zwischengeschaltetes Glied, das 
sowohl zum Preßwerk als auch zu dem anschließenden 


Abb. 27. Teil des Preßwerkes. 


Karosseriewerk gehört; das gleiche gilt für die im Komplex 

des Karosseriewerkes liegende Transformatorenstation. 
Preßwerk und Karosseriewerk sind durch eine Fuge 

vollständig voneinander getrennt, so daß sich Erschütterun- 


Heat 
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Abb. 29. Stahlkonstruktion des südlichen Bauteils. 


gen aus den schweren Kranen über den Pressenstraßen 
mit 32/10 und 50/10t Nutzlast nicht zum Karosseriewerk 
fortpflanzen können. 

Das im wesentlichen zweigeschossige Karosseriewerk 
weist bis auf die durch Temperaturfugen ohnehin beding- 


ni 


Es wurde größ- 
ter Wert auf bestes 
Aussehen der Bau- 
ten gelegt. Inwie- 
weit dies in der 

Zusammenarbeit 
der Entwurfs- und 
Konstruktionsbüros 
gelungen ist, lassen 
die Abb. 1, 12, 14, 
17, 27 erkennen. 
Aber auch in grund- 


sätzlichen konstruk- 
tiven Lösungen 
zeigte diese Zu- 


sammenarbeit be- 
achtliche Ergeb- 
nisse, Hingewiesen 
sei hier auf die 
Ausbildung der 
Shedkehlträger im 
Karosseriewerk als 
Kastenträger. Im 
Bereich der Beleg- 
schaftsküche und 
der Speiseräume 
des Preßwerkes be- 
reitete die Ver- 
legung besonderer 
Luftkanäle für die 
Raumbeheizung 
Schwierigkeiten. 
Als Ausweg waur- 
den die Kehlträger 
(Abb. 28, mittlere 
Skizze) im Verlauf 
der äußeren Be- 
grenzungen der 
Aussteifungen mit 
Blech verkleidet 
und die Abmessun- 
gen aufs äußerste 
beschränkt, so daß 
sich ein ausreichen- 
der Durchströ- 
mungsquerschnitt 
beiderseits des 
Stegblechs ergab. 


c 


Abb. 28. 
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& mit Korkisolierung 
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mit Transport- und Feuer- 


stegen gestört. Trotzdem 
konnte auch hier durch 
gleichgelagerte Anordnung 


der Aufbauten wieder eine 
gewisse Einheitlichkeit er- 
reicht werden. Die rund um 
das Karosseriewerk liegen- 
den Anbauten: Sanitäts- 
station, Treppenhäuser mit 
Büroeinbauten und Abort- 
anlagen usw. stören die aus 
den Hauptschnitten ersicht- 
liche Gliederung der Kon- 
struktion nicht. Selbst die 
über der Decke + 16,7m 
beginnende Transformato- 
renstation mit zwei Trep- 
penhäusern konnte in der 
Grundrißgliederung unter- 
gebracht werden. 
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Ausbildung der Kehlträger. 
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Die späteren Bemühungen, im Karosseriewerk zu einer 
geschlossenen Lösung dieser Aufgabe zu kommen, führten 
zu dem dargestellten Kastenquerschnitt. Der strömungs- 
technisch notwendige lichte Querschnitt und die Abmessun- 
gen des Kastens als Träger ließen sich im vorliegenden 
Falle gut aufeinander abstimmen. Der gewählte Quer- 
schnitt mit 650 mm Höhe und 510 mm Breite erfüllte alle 
Forderungen; die Anpassung der Träger an den Verlauf 
der Momentenlinie wurde durch Verstärken der oberen 
und unteren Platte erreicht. Aus den Abb. 14, 15, 29 sind 
die Warmluftaustrittsöffnungen in den Seitenwänden er- 


sichtlich. 
Der statische Aufbau 
Aus den Quer- und Längsschnitten des Preßwerkes ist 


das statische System dieses zusammenhängenden Bau- 
abschnittes klar erkennbar. Die eingespannten Rahmen 
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des Blechlagers werden durch die Portale in den Längs- 
hallen horizontal unverschieblich gehalten. Diese Portale 
nehmen daher neben den Bremskräften der Krane und den 
Windkräften auf das Sheddach auch die Windkräfte auf die 
Außenwand des Blechlagers auf. Gleichzeitig dienen sie 
der Stabilisierung des zweigeschossigen Shedbaues (Preß- 
teillager, Küche, Speiseräume usw.), der mit Rücksicht auf 
die vollständige Ausnutzung des Stapelraumes keine be- 
sonderen aussteifenden Portale erhalten konnte. 

In der anderen Richtung — Längsrichtung der Blech- 
lagerkranbahn und Querrichtung der Kranbahnen über den 
Pressenstraßen — erhielt die Blechlagerhalle in jedem 
Dehnabschnitt Portale und der Bauteil über den Pressen- 
straßen eingespannte Stützen bis auf die Stützen neben 
den Dehnfugen, die Pendelstützen sind. Alle Kranbahn- 
träger und Shedkehlträger sind kontinuierliche Träger über 
7 bzw. 5 Stützen. 
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Abb. 32. Längsschnitt durch einen Teil der Stahlkonstruktion des zweigeschössigen Bauteils zwischen den Achsen P und W 
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Das statische System der Sheds ist ein Gelenksystem, 
bei dem durch die biegesteife Verbindung der Dachsparren 
mit den Querscheiben des Shedkehlträgers kurze Kragarme 
entstehen, welche die Gelenkpfosten des Oberlichtes auf- 
nehmen. 


Das Karosseriewerk ist in seinem statischen Aufbau 
einheitlicher, alle Deckenträger (Nord-Süd-Richtung) und 
Unterzüge (Ost-West-Richtung) sind als kontinuierliche 
Träger auf den ganzen Bereich eines Dehnabschnittes aus- 
gebildet. Die Stützen sind im Erdgeschoß und im Ober- 
geschoß im allgemeinen Pendelstützen. 


Für die Aufnahme des Windes in Richtung der Unter- 
züge wurde in jeder Unterzugsreihe etwa in der Mitte 
jedes Dehnabschnittes eine Stütze mit dem darüberliegen- 
den Unterzug biegesteif verbunden. Im Obergeschoß wird 
‚die notwendige Windaussteifung jeweils durch die biege- 
steife Verbindung der östlichen Stütze unter den Lüfter- 
aufbauten mit dem 2,0 m hohen Unterzug erreicht. Wind- 
kräfte in der Richtung der Deckenträger werden in beiden 
Geschossen durch Portal- bzw. Halbportalrahımen mit den 
Stützen als Pfosten aufgenommen. 


Die Deckenträger haben bei 2,04 m Belastungsbreite 
13,0 m und die Unterzüge 16,33 m Spannweite. Auf der 
Breite von 13,0 m sind zwei Sheds von je 6,5m Spann- 
weite angeordnet. Die bereits erwähnten Kastenkehlträger 
haben 16,33 m Spannweite; sie sind ebenfalls kontinuier- 
lich ausgebildet. Der zwischen den Stützenreihen liegende 
Kehlträger wird durch einen Fachwerkträger aufgenommen, 
dessen Obergurt außerhalb des Daches die Firstpunkte der 
beiden benachbarten Sheds verbindet. 


Von besonderem Interesse dürfte das statische System 
der Transformatorenstation sein, deren Querschnitt Abb. 33 
zeigt. Die in ihrer Bauhöhe stark beschränkten Decken- 
träger der Decke + 16,70 m (700 mm einschl, Deckenplatte) 
konnten wirtschaftlich nicht zur vollen Aufnahme der 
Lasten aus den 1-Stein starken Wänden der Transforma- 
torenzellen, der 12t schweren Transformatoren und der 
anteiligen Lasten der Kabelböden und der Schalträume 
auf + 24,25 m bemessen werden. Die Hauptanteile der 
angeführten Lasten wurden daher durch Hängestangen in 
der südlichen Wand der Trafozellen zu dem unter der 
Decke + 24,25 m 
liegenden Längs- 
unterzug geleitet, 
der mit Stützweiten 
von 8,16 m an den 
in diesen Abstän- 
den liegenden voll- 
wandigen Dachbin- 


dern aufgehängt 
ist. Durch diese 
Maßnahme ver- 


blieb nur ein ge- 
ringer Teil der La- 
sten für die Decken- 
träger, die nun mit 
dem Regelquer- 
ZZ schnitt der End- 
felder des übrigen 
Deckenbereiches 
ausgeführt werden 
konnten. Bei den 
Dachbindern stand 
die wirtschaftliche 
Wahl der Bauhöhe 
frei, so daß der Auf- 
nahme der oben 
) angeführten Lasten 
bei günstigster Be- 
messung; nichts ent- 
gegenstand. 
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Abb. 33. 
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Querschnitt durch die Trans- 
formatorenstation. 
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Konstruktionseinzelheiten 
Konstruktionseinzelheiten lassen die Abbildungen 
weitgehend erkennen. Die Konstruktion des zweiten 


Teiles des Preßwerkes und des Karosseriewerkes wurde 
im wesentlichen geschweißt; abgesehen natürlich von den 
Trägern, die noch wirtschaftlich als Walzträger ausge- 
führt werden konnten und z.B. den Fachwerkträgern im 
Sheddach des Karosseriewerkes, bei denen sich die Nietung 
als wirtschaftlicher herausstellte. Das gute Aussehen der 
Konstruktion wurde jedoch bei allen Entscheidungen be- 
achtet. In einigen Fällen waren durch den Entwurf vor- 
gegebene Einzelheiten für die Wahl der Ausführungsart 
maßgebend; so z.B. die Bauhöhen der Decken + 9,70 m 
und + 16,70 m im Karosseriewerk. Sie ließen unter gleich- 
zeitiger Beachtung der Wirtschaftlichkeit nur Schweißaus- 


j Er 


Abb. 34. Stahlkonstruktion im Bereich des ersten Bauabschnittes. 


führung für die Deckenträger zu. Ähnlich lag die Situation 
bei den Kastenkehlträgern im Sheddachbereich des Karos-. 
seriewerkes; die Schweißausführung war hier von vorn- 
herein gegeben. 

In Abb.28 sind die Querschnitte der verschiedenen 
Shedkehlträger mit den Anschlüssen der Shedsparren und 
Shedpfosten dargestellt. Durch das Abkanten der oberen 
Gurtplatten bei den einstegigen Trägern ließen sich die 
Querschnitte äußerst wirtschaftlich gestalten. Einen guten 
Eindruck der ausgeführten Sheddächer in der Untersicht 
vermitteln Abb. 34 und 35. 


Abb. 35. Stahlkonstruktion im Bereich des ersten Bauabschnittes. 


Die geschweißten Stützen, Kranbahnträger und Portale 
des Preßwerkes zeigen Abb. 36 und 37. Die Baustellen- 
stöße der sonst durchweg geschweißten Kranbahnträger 
wurden genietet. 

Die Ausführung der Deckenträger, Unterzüge und 
Stützen des Karosseriewerkes bietet an sich nichts Beach- 
tenswertes. Nachdem die durch die vorgeschriebene Bau- 
höhe der Decken bedingte Entscheidung über die ge- 
schweißte Ausführung getroffen war, lagen auch die Kon- 


.... 


Abb. 36. Stahlkonstruktion des Preßwerks. 


struktionseinzelheiten fest. Die Kontinuität der Decken- 
träger wird durch Überbindelaschen im Zuggurt und 
Druckkeile erreicht. Die Verbindung zwischen der Konti- 
nuitätslasche und dem Obergurt der Deckenträger wurde 
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auf der Baustelle geschweißt. Es lag nahe, hierfür hoch- 
feste Schrauben zu verwenden, jedoch fiel eine für 3000 
Kontinuitätspunkte aufgestellte Kalkulation eindeutig zu- 
gunsten der Baustellenschweißung aus. Die Verwendung 
der hochfesten Schrauben scheiterte an dem z.Z. noch 
relativ hohen Preis. Die Kontinuitätslaschen wurden schma- 
ler ausgeführt als die Obergurte der Deckenträger, damit 
einwandfrei von oben geschweißt werden konnte. 

Die bei allen Unterzügen der Decken + 9,70m und 
+ 16,70m notwendigen Ausschnitte in den Stegen 
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(Abb. 38 und 39) zur Durchführung von Luftkanälen und | 
Rohrleitungen, die möglichst in dem Raum zwischen den \ 
Deckenträgern untergebracht werden sollten, waren wirt- 
schaftlich nur in Schweißkonstruktion auszuführen. 

Die geschweißten Stützen wurden im allgemeinen aus | 
zwei Normalträgern mit dazwischenliegendem Steg her- N 
gestellt. Neben der gleichen Knicksicherheit über beide ß 
Achsen ergab diese Profilwahl den günstigsten Material- | 
preis und relativ niedrige Werkstattkosten. \ 


Ss 


Abb. 38. Untersicht der Decke auf + 9,70 m. 


Besondere Beachtung verdient die Ausbildung der © 
Unterzüge unter den Lüfteraufbauten im Karosseriewerk. 
Bei grundsätzlich einstegiger Ausbildung geht dieser ge- 
schweißte Blechträger beiderseits in die Kastenform der 5 
anschließenden Kehlträger über. Außerdem mußte der I 
Verlauf des Obergurtes am westlichen Trägerteil dem 
Gefälle der Shedkehlrinnen angepaßt werden. Ausschnitte W 
für Luftkanäle und Rohrleitungen waren auch hier wieder I 
vorzusehen. Dieser Träger war nur in Schweißkonstruktion 
ausführbar. 

Die Erd-, Beton- und Stahlbetonarbeiten für den 5 
I. Bauabschnitt wurden unter der Leitung der Firma Hoch- % 
tief A.G., die gleichzeitig für die Entwurfsbearbeitung }5ı 
verantwortlich zeichnet, zusammen mit den Firmen Dycker- © 


Abb. 39. Hauptunterzüge und Deckenträger auf + 9,70 m. 


hoff & Widmann K.-G. und Grün & Bilfinger ausgeführt, 
während beim IH. Bauabschnitt Planung und Ausführung h 
bei der Firma Hochtief A.G. lagen. 

Für die Stahlkonstruktion lagen die Federführung, die jb 
statische Berechnung, die Planbearbeitung und die Mon-|o. 
tageführung dieses größten geschlossenen Bauvorhabens ho. 
der Nachkriegszeit mit rund 20 000 t Stahlkonstruktion in! 
den Händen von Firma Fried. Krupp, Maschinen- und! 
Stahlbau, Rheinhausen. An der Lieferung und der Mon- 
tage waren die Firmen M.A.N., Werk Gustavsburg, Hilgers > 
A.-G., Rheinbrohl und Stahlbau B. Seibertt GmbH, 
Aschaffenburg, beteiligt. 

Die Verfasser der Beiträge zu vorstehendem Aufsatz sind: 
Heinrich Bärsch, Dipl.-Ing. Helmut Stark, Adam Opel AG,| 
Rüsselsheim; Obering. Dr.-Ing. Heinrich Nagel, Fa. Hochtief,| 
Frankfurt, und Obering. Jacob Labonte, Fa. Fried. Krupp, 
Rheinhausen. \ 
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Die Schweißbarkeit der Stähle für den Ingenieurbau 


DK 691.714 : 669.14 : 539.512 : 620.179.2 
II. Teil 
A. Schweißbarkeit, Schweißeignung und Schweißsicherheit 

E. H. Schulz und K. L. Zeyen berichteten 1954 über 
die Schweißbarkeit der Stähle für den Ingenieurbau [1]. 
In diesem Aufsatz wurde ausgeführt, daß von der Schweiß- 
barkeit eines Stahles in einer derart allgemeinen Form 
nicht gesprochen werden kann. Weil es heute eine ganze 
Anzahl in ihrem Wesen recht verschiedener Schweißver- 
fahren gibt und innerhalb ihrer Hauptgruppen außerdem 
noch Sonderverfahren entwickelt worden sind, kann sich ein 
Stahl, der für ein bestimmtes Schweißverfahren durchaus 
geeignet ist, bei einem anderen Verfahren als kaum oder 
gar nicht schweißbar erweisen. Es darf also immer nur von 
der Schweißbarkeit eines Stahles nach einem bestimmten 
Verfahren gesprochen werden. Schulz und Zeyen de- 
finierten den Begriff der Schweißbarkeit (nach einem be- 
stimmten Verfahren) so, daß unter Schweißbarkeit eines 
Stahles seine Eignung zu verstehen sein soll, sich bei sach- 
gemäßer Ausführung des betreffenden Schweißverfahrens 
mit gleichem oder ähnlichem Zusatzwerkstoff so verbinden 
zu lassen, daß ein in mechanischer, physikalischer oder 
chemischer Beziehung den betrieblichen Anforderungen 
genügendes Ganzes mit metallisch dichtem und stetigem 
Übergang entsteht. 

Ebenso wie 1954 wird in Wissenschaft und Technik 
auch heute noch der Begriff Schweißbarkeit viel verwendet. 
Eine wirklich präzise Formulierung dessen, was darunter 
eigentlich verstanden werden soll, fehlt immer noch. Aber 
ziemlich allgemein hat sich heute die Erkenntnis durch- 
gesetzt, daß die als Sammelbegriff vielleicht gar nicht so 
schlechte Bezeichnung Schweißbarkeit unterteilt werden 
muß in die Unterbegriffe Schweißeignung und Schweiß- 
sicherheit. Unter Schweißeignung (die in erster Linie von 
werkstofflichen Einflüssen abhängig ist, sei es bei dem zu 
schweißenden Stahl, sei es bei dem verwendeten Zusatz- 
werkstoff) soll verstanden werden, daß der Stahl überhaupt 
durch ein Schweißverfahren im schmelzflüssigen oder 
teigigen Zustand einwandfrei verbindbar ist und dies 
durch Untersuchung von Proben aus durchgeführten 
Schweißungen nachgewiesen werden kann. Bei fast allen 
bisherigen Festlegungen über solche zum Nachweis der 
Schweißeignung durchzuführenden Erprobungen handelt 
es sich um Werkstoffe verhältnismäßig kleiner Dicke (meist 
10 bis 20 mm) und geringer Länge (meist 300 bis 500 mm), 
die unverspannt oder mit nur geringer Verspannung ge- 
schweißt werden. Die Proben, die aus solchen Schweißun- 
gen entnommen werden, sind normale Zug,- Biege- oder 
Kerbschlagbiegeproben. Deshalb werden weder bei der 
Schweißung, noch bei der Prüfung von Proben zum Nachweis 
derSchweißeignung Spannungen erreicht, wie sie bei betrieb- 
lichen Schweißungen besonders von größeren Werkstoff- 
dicken und deren betrieblichem Einsatz auftreten. Schweiß- 
eignung bedeutet deshalb noch keine Schweißsicherheit. 

Den Begriff Schweißsicherheit will H. Buchholtz [2] 
so verstanden wissen, daß er als komplexe Eigenschaft die 
Fähigkeit des Werkstoffes bedeuten soll, die naturgegebe- 
nen Mißhandlungen, welche mit der sprunghaften Erwär- 
mung bis zum Schmelzpunkt, der behinderten Wärme- 
dehnung, der raschen Wärmeabfuhr und der durch die 
umgebenden Werkstoffteile behinderten Schrumpfung ver- 
bunden sind, rißfrei und ohne wesentliche Eigenschafts- 
änderungen zu ertragen. Der Stahl muß auch bei größe- 
ren Dicken und in größeren Konstruktionen trennbruch- 
sicher und versprödungsfrei bleiben, dies möglichst auch 
ohne Wärmenachbehandlung der Schweißungen. Die Er- 
füllung dieser Forderung hängt in erster Linie von den 
plastischen Eigenschaften des Stahles ab, die jedoch ‚durch 
zahlreiche Faktoren (z. B. Spannungszustand, Kerben, Be- 
anspruchungsgeschwindigkeit, Temperatur und dem Werk- 
stoff innewohnende Eigenschaften) stark beeinflußt werden. 
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E. Folkhard [3] stellte hierzu aber fest, daß Riß- 
und Sprödbruchanfälligkeit bei geschweißten Stählen zwei 
grundverschiedene Eigenschaften sind, wenn sie auch beide 
durch eine Reihe von Einflußgrößen in gleicher Weise, 
nämlich sowohl günstig, als auch ungünstig, beeinflußt 
werden können. Die Ursache von Rissen in der an eine 
Schweißnaht angrenzenden Übergangszone eines Stahles 
(welche auch als Unternahtrisse oder underbead cracking 
bezeichnet werden) liegt in einer zu geringen Verformbar- 
keit dieser Zone, bedingt durch Werkstoffaufhärtung in 
Verbindung mit mehrachsigem Spannungszustand. Da- 
gegen ist die Ursache der Sprödbruchanfälligkeit in einer 
zu geringen Verformbarkeit des gesamten Werkstoffquer- 
schnitts zu suchen, die durch mehrachsige Schweiß-Span- 
nungen in Verbindung mit konstruktiven und mit durch 
die Schweißarbeit entstehenden metallurgischen Kerben 
sowie der konstruktiv bedingten Steifigkeit eines Schweiß- 
teils stark vermindert werden kann. Folkhard geht in 
bezug auf den Stahl (Werkstoffdicke, Zusammensetzung, 
metallurgische Umstände bei der Stahlherstellung, Wärme- 
behandlungen), in bezug auf die Elektrodenart sowie in 
bezug auf das Schweißverfahren und dessen Durchführung 
auf eine Anzahl von Faktoren ein, welche auf die Riß- 
und Sprödbruchanfälligkeit beim Schweißen von Einfluß 
sein können. 

Es soll hier festgehalten werden, daß diese von Folk- 
hard für hochfeste Stähle gemachten Ausführungen grund- 
sätzlich als für jeden Stahl zutreffend angesehen werden 


können. Da aber bei einer Schweißung sich die beiden 


verschiedenen Werkstoffeigenschaften Riß- und Spröd- 
bruchanfälligkeit fast immer zusammen auswirken, muß 
bei einem Prüfverfahren die Erfassung beider erstrebt 
werden. : 

In einem sehr bemerkenswerten Aufsatz stellt K. Klöp- 
pel [4] heraus, daß das Sprödbruchproblem in erster Linie 
auf einen dreiachsigen Zug—Spannungszustand mit Kom- 
ponentenspannungen von nahezu gleicher Größenordnung 
zurückgeführt werden kann, wie er als Folge partieller, 
stark lokalisierter Stauchungen der rotwarmen Nahtzone 
beim Legen der Naht auftritt. Da dieser Zustand nach der 
Hypothese von der konstanten Gestaltänderungsenergie 
ein Fließen ausschaltet, muß bei den eigenspannungs- 
behafteten geschweißten Konstruktionen ebenfalls weit- 
gehend mit dem Ausfall des plastischen Spannungsabbaus 
gerechnet werden, zumal auch noch ungünstige Gefüge- 
zustände, Ausscheidungen und Aufhärtungen hierzu bei- 
tragen. Klöppel folgert, daß die Sicherung gegen Spröd- 
bruch in geschweißten Konstruktionen bei Ausschaltung 
des Spannungsfreiglühens nicht ohne Verwendung eines 
trennbruchunempfindlichen Stahles möglich ist. Er weist 
ferner darauf hin, daß es einer Festigkeitstheorie bedarf, 
die dem Konstrukteur Zahlenwerte für seine Berechnun- 
gen in die Hand gibt und deshalb nicht wie unsere heuti- 
gen Fließhypothesen von der Strukturlosigkeit des Stahles 
ausgeht, sondern im Sinne der einschlägigen physikalischen 
Theorien Fehlstellen voraussetzt. 

Ausführungen von H. Hauttmann [5] gipfeln in der 
Feststellung, daß die Frage einer wirklichkeitsnahen Prü- 
fung von Großbaustählen heute noch ungelöst erscheint, 
weil alle bisher bekanntgewordenen Prüfmethoden nicht 
frei von Übertreibungen nach der einen oder anderen 
Richtung hin seien. Bei Stählen bestehe keine Proportio- 
nalität in der Empfindlichkeit gegenüber allen Einzelheiten 
einer komplexen Beanspruchung, und obschon viele Prüf- 
verfahren Aufschluß z.B. über den Behandlungszustand 
eines Stahles geben könnten, böten sie dem Konstrukteur 
keine Werte, die er in seiner Berechnung einsetzen kann. 

Erwähnt sei an dieser Stelle noch eine Veröffentlichung 
von W. Grosse [6], in der auf das Dickenproblem bei 
normalen Thomasstählen eingegangen wird. Das bekann- 
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termaßen sehr dickenabhängige Verhalten des normalen 
Thomasstahles beim Schweißen läßt sich nicht durch seine 
chemische Zusammensetzung oder seine Kornausbildung 
erklären, weil einerseits feststeht, daß aus der gleichen 
Schmelze hergestellte dünne Profile im allgemeinen zu 
keinerlei Verarbeitungsschwierigkeiten Anlaß geben, wäh- 
rend dicke Profile sprödbruchempfindlich sind, und weil 
anderseits festgestellt wurde, daß auch aus dickeren 
Profilen durch Abhobeln hergestellte dünnere sich zähe 
verhalten. Grosse führt dies darauf zurück, daß das Kalt- 
formänderungsvermögen normalen Thomasstahles zu ge- 
ring ist und der bei einer Kaltverformung erzeugte, räum- 
liche Zugspannungszustand in dickeren Proben eine für 
diesen Stahl nicht mehr ertragbare Größenordnung erreicht, 
wogegen das kleinere Spannungsfeld in dünneren Proben 
noch ohne Bruch ertragen wird. 

Eine Reihe von Veröffentlichungen der letzten Jahre 
befaßt sich mit neuartigen Proben und Prüfverfahren, die 
zur Prüfung der Riß- und Sprödbruchanfälligkeit und 
damit der Schweißsicherheit von Stählen über die Ver- 
fahren der sog. „klassischen“ Materialprüfung hinaus vor- 
geschlagen worden sind [7 bis 11]. 


B. Prüfverfahren zur Ermittlung der Schweißsicherheit 


Der Zweck dieses Aufsatzes soll sein, die wichtigsten 
dieser Sonderverfahren und ihre kennzeichnenden Eigen- 
arten zu beschreiben und gewisse Folgerungen aus den dar- 
über im neueren Schrifttum gemachten Angaben zu ziehen. 
Dabei können jedoch nur solche Sonderproben und -prüf- 
verfahren erwähnt werden, die eine größere Verbreitung 
gefunden haben. 

Es muß bei allen zur Prüfung der Schweißsicherheit 
von Stählen gemachten Vorschlägen zwischen zwei Grup- 
pen von Prüfverfahren unterschieden werden. Den Ver- 
fahren der einen dieser beiden Gruppen liegen Proben zu- 
grunde, an denen Schweißungen durchgeführt werden. Im 
Gegensatz zu den Prüfverfahren der sog. „klassischen“ 
Materialprüfung (die sich meist auf normale Zug-, Biege-, 
Kerbschlagbiege- oder Dauerproben beschränken, ent- 
nommen aus Stumpf- oder Kehlnahtschweißungen an Stäh- 
len ziemlich kleiner Dicke und Größe, außerdem geschweißt 
ohne oder mit nur recht geringer Verspannung) wird je- 
doch bei solchen Proben entweder möglichst hohe Schweiß- 
spannungen zu erreichen versucht oder Prüfbedingungen 
zugrunde zu legen, welche den schärfsten Beanspruchungs- 
bedingungen des Schweißteils in der Praxis nahekommen 
oder sie sogar noch übertreffen. Bei der anderen Gruppe 
von Sonderproben oder -prüfverfahren zur Ermittlung der 
Schweißsicherheit werden keine Schweißungen durch- 
geführt. Man versucht dabei, entweder die durch eine 
Schweißung eintretenden Werkstoffveränderungen durch 
einen bestimmten Wärmebehandlungszyklus nicht ge- 
schweißter Proben zu erreichen, oder es werden weder 
wärmebehandelte, noch geschweißte Proben benutzt, bei 
denen durch ihre Form und/oder Beanspruchungsart das 
Wirksamwerden von Faktoren erreicht ‘wird, wie sie beim 
Schweißen oder bei späterer Betriebsbeanspruchung eines 
Schweißteils auftreten (beispielsweise Kerben, mehrachsige 
Spannungszustände und exzentrische Belastungen). Man 
bezeichnet solche Proben, an denen keine Schweißungen 
durchgeführt werden, auch als „synthetische Schweiß- 
proben“. 

Wie schon erwähnt, hängt die Schweißsicherheit eines 
Stahles in erster Linie von seinen plastischen Eigenschaften 
ab, die durch zahlreiche Faktoren stark beeinflußt werden. 
Für die Prüfung der Trennbruchanfälligkeit eines Stahles 
stellen H. Houdremont und H.-J. Wiester [12] [13] 
drei wesentliche Punkte heraus: 


1. Ein mehrachsiger Spannungszustand behindert die 
Ausbildung einer für die Gleitverformung erforderlichen 
Schubspannung. 

2. Bei hoher Anstrengungsgeschwindigkeit können sehr 
große elastische Spannungen in den Werkstoff übertragen 
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werden und zum Trennbruch führen, bevor eine plastische 
Verformung einsetzt. 

3. Mit fallender Temperatur wird die Gleitverformung 
erschwert, so daß die elastische Verzerrung und der sich 
daraus ergebende Trennbruch das Übergewicht erhalten 
können. 

Die verschiedenen Verfahren zur Prüfung der Trenn- 
bruchempfindlichkeit verwenden in immer neuer Abwand- 
lung eine Kombination dieser drei Einflußgrößen: Höhe 
des mehrachsigen Spannungszustandes, Beanspruchungs- 
geschwindigkeit und Temperatur. Grundsätzlich ist eine 
Prüfung der Trennbruchempfindlichkeit nach Houdre- 
mont und Wiester nur dadurch möglich, daß eine der 
genannten Einflußgrößen in bestimmter Richtung so weit 
verändert wird, daß sich dabei ein Übergang von Ver- 
formungs- zu Trennbruch vollzieht, wobei sich zugleich in 
der so festgestellen Übergangstemperatur ein relatives 
Maß für die Trennbruchempfindlichkeit ergibt. 


In neuerer Zeit wird als wichtiges Kriterium zur Ermitt- 
lung der plastischen Eigenschaften eines Stahles die Tem- 
peraturlage des Steilabfallgebietes seiner Zähigkeitswerte 
angesehen. In diesem Temperaturgebiet nehmen vor allem 
dann, wenn es sich um gekerbte Proben handelt, die 
Zähigkeitswerte eines jeden Stahles stark ab, und der bei 
irgendeinem Prüfverfahren erzwungene Bruch geht dabei 
vom zähen Verformungsbruch in spröden Trennbruch über. 


Deshalb spricht man auch von der Übergangs- oder Um- % 
wandlungstemperatur eines Stahles. Aber die Lage die- © 


ses Steilabfallgebietes ist wieder von einer Reihe von 


Einflußgrößen abhängig. Maßgebend dafür ist zunächst 
gelegte 


das bei der betreffenden Prüfung zugrunde 
Kriterium, d.h. ob z.B. die Kerbschlagzähigkeit bei 


irgendeinem Kerbschlagbiegeversuch, der Biegewinkel oder © 


die Biegedehnung bei irgendeinem (gekerbten) Biegever- 
such, die Dehnung oder Einschnürung bei irgendeinem 
(gekerbten) Zugversuch als Kriterium gewählt wird. Bei 
allen diesen Kriterien werden Zahlenwerte für das Steil- 
abfallgebiet gefunden, jedoch in verschiedener Höhe je 
nach der Probenart und der Probenform. An dieser Stelle 
sei darauf hingewiesen, daß einmal die Meinungen über 
die Wichtigkeit des Steilabfallgebietes nicht einheitlich 
sind, anderseits die Ansichten über seine beste Ermittlung 
noch sehr auseinandergehen. Der Steilabfall der Zähig- 
keitswerte mit fallender Temperatur, wobei der Bruch der 


Proben von zähem Verformungsbruch in spröden Trenn- : 
bruch übergeht, ist stets mit abnehmender Energieauf- ° 
nahme bei dem betreffenden Prüfverfahren verbunden. ! 


Eine Reihe von Forschern legt der Ermittlung des Steil- 
abfallgebietes deshalb die Energieaufnahme bei 


Bruchaussehen neue Aufschlüsse zu erwarten sind. 


1. Prüfverfahren unter Verwendung 
geschweißter Proben 


a) Aufschweißbiegeproben oder Schweißraupenbiege- © 
proben. Die von O.Kommerell nach einem französischen 
Vorbild vorgeschlagene Aufschweißbiegeprobe (Abb. 1) ist © 
von der Deutschen Bundesbahn für die Prüfung der Trenn- ı 
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Probenprüfung zugrunde. Andere Forscher halten als Kri- 
terium das Bruchaussehen für besser. H. Kornfeld [14] ° 
hat jedoch z.B. für Kerbschlagbiegeproben festgestellt, I 
daß beide Kriterien die Lage des Steilabfallgebietes gut, 
wenn auch nicht in gleicher Höhe wiedergeben, so daß \E 
weder von der Hinzunahme des Bruchaussehens zur Be- % 
wertung durch die Energieaufnahme, noch von der Hinzu- % 
nahme der Energieaufnahme zur Bewertung durch das © 


bruchanfälligkeit von St52 vorgeschrieben worden (TS | 


918 156, Ausgabe Dezember 1952). Die dabei vorgesehene 


Werkstoffdicke (50 mm) paßt sich den praktischen Verhält- ” 


nissen bei der Schweißung dicker Werkstoffe an. Als Be- 
wertungsmaß dient bei der Prüfung durch Biegebeanspru- 
chung, die im Bereich und unterhalb der Aufschweißung 
zu einem mehrachsigen Spannungszustand führt, außer 
dem erreichten Biegewinkel das Bruchaussehen. Die Probe 
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ee K. L. Zeyen, Die Schweißbarkeit der Stähle für den Ingenieurbau al 
halbhreisfärmige Tabelle 1. Festlegungen der Önorm M 3052 für die Aufschweißbiegeprobe. 
a r=4Mmm t=50 Bl hd = L Schweiß El kt d Dorn- Roll 
0 en Ba © 1)- ektroden- 2 
nn Eee Braten Nut nahtlänge | durchmesser durch- bean] Schweiß- 
Inc stromstärke 
rt Ip | d RAR Is ® d Ir 
mm Amp. 
20 bis < 25 | 350 150 6 125 4 75 140 160 — 190 
25 bis <30 | 8380 150 6 150 4 90 165 160 — 190 
30 bis <35 | 410 150 6 175 | 4 105 190 160 — 190 
BT 35 bis <40 | 440 | 200 8 190 5 12072152220 210 — 240 
Abb. 1. Aufschweißbiegeprobe. bis <45 | 470 200 8 220 5 135 250 210 — 240 
45 bis 50 500 200 8 250 5 150 280 210 — 240 


wurde in Österreich in der Önorm M 83052 genormt 
(Abb.2) und für zu schweißende Stähle vorgeschrieben, 
wenn deren Dicke 30 mm bei St 37, 25 mm bei St 42 und 
20mm bei St52 übersteigt. Im Gegensatz zu der deut- 
schen Aufschweißbiegeprobe wird die Prüfdicke und Prüf- 
breite dabei abgestuft (Tabellel u. Abb. 2a), wodurch 
die Schärfe dieser Probe sehr gemildert wird. 

Es besteht kein Zweifel darüber, daß die Auf- 
schweißbiegeprobe für die Entwicklung schweiß- 
unempfindlicher Stähle sehr wertvoll gewesen ist. 
Sie erfordert jedoch außer großem Materialver- 
brauch Prüfmaschinen, welche (bei einer Prüfdicke 
des Stahles von 50 mm) etwa 100 tt leisten. Die bei 
der Probenprüfung auftretende Beanspruchung ist 
eine mehrachsige und rechnerisch nicht erfaßbare. 
Ausführlich ist der sich bei der Aufschweißbiege- 
probe in mehreren Stufen abspielende Beanspru- 
chungsvorgang von P. Lehr [15] untersucht worden. 
Er folgert, 
daß gegen 
sie zwar mancher- 
lei Einwände er- 
hoben werden 
können, daß sie 
aber die Verhält- 
nisse der Praxis 
recht gut zu re- 
konstruieren ver- 
mag. 

Als eine Vari- 
ation der Auf- 
schweißbiege- 
probe ist die von 
H. Hauttmann 
[16] vorgeschla- 
gene Preßnutbiegeprobe zu betrachten. Dabei wird an 
Stelle einer aufgeschweißten Raupe zur Erzeugung des 
unter ihr sich ausbildenden Störfeldes eine Nut in die 
Probe kalt eingepreßt. Diese Probe hat größere Verbrei- 
tung nicht gewinnen können, besonders deshalb, weil sie 
ebensoviel Materialaufwand und eine ebensostarke Prüf- 
maschine wie die 
Kommerell - Probe 

erfordert. 

b)  Kinzel-Probe. 
Der deutschen Auf- 
schweißbiegeprobe 
ähnelt die Kinzel- 
Probe 71, 118] 
(Abb. 3), die jedoch 
nach dem Aufbringen 
einer Auftragraupe 
noch eine Quer-Ein- 
kerbung erhält. Die 
Bewertungskriterien 
sind bei dieser Probe der erreichte Biegewinkel, die 
0,8 mm unterhalb des Kerbes festgestellte Querkontraktion 
und das Bruchaussehen. E. Folkhard [19] stellte fest, 
daß die deutsche Aufschweißbiegeprobe und die Kinzel- 
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Abb. 2. Aufschweißbiegeprobe 
nach der Önorm M 80532. 
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Abb. 2a. Geforderte Mindestwerte 
in der Önorm M 3052. 
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Probe Prüfwerte mit guter Übereinstimmung liefern, 
wenn bei der letzteren Probe die Prüftemperatur etwa 
10° tiefer gewählt wird. 

Es ist auch versucht worden, Proben ähnlich der 
Kinzel-Probe, d.h. mit einer wie bei dieser angebrach- 
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Abb. 3. Gekerbte Aufschweißbiegeprobe nach Kienzel. 
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ten Längsaufschweißung, in der darnach eine Quer-Ein- 
kerbung angebracht wird, Längs-Zugversuchen zu unter- 
werfen und dadurch Aufschlüsse über die Schweißsicher- 
heit von Stählen zu gewinnen [20]. 


c) Dutilleul-Probe. Bei der in Frankreich vorgeschlage- 
nen Dutilleul-Probe [21] (Abb. 4) wird auf ein Probe- 
stück von meist 250 x 60 x 12 mm? Größe eine Quer-Auf- 
tragraupe mit einer rißemp- 
findlichen (z. B. nackten) 
Elektrode aufgeschweißt und 
danach wieder blecheben 
abgearbeitet. Bei der ohne N 
Einkerbung einem Faltver- 
das Bruchaussehen als Be- 
such unterworfenen Probe 
dienen der Biegewinkel und 
wertungsmaß. 


d) Biegeproben der Lehigh-Universität. Sehr ähnlich 
der Kinzel-Probe ist eine bei der Lehigh-Universität 
entwickelte Probe, bei der die aufgeschweißte Raupe je- 
doch 2 Quer-Einkerbungen erhält [22], [23] (Abb. 5). 


Bei einer anderen Probe der Lehigh-Universität [24] 
(Abb. 6) wird keine Aufschweißung vorgenommen, sondern 
eine in die Probe vorher eingefräste V-förmige Aussparung 
(die nicht bis an die Blechenden geht und deshalb sehr 
hohe Schweißspannungen ergibt) wird zugeschweißt. Biege- 
winkel und Bruchaussehen sind bei der Prüfung der zuerst 
erwähnten Biegeprobe das Bewertungsmaß, während bei 
der letzteren Probe die in Querschliffen oder auf andere 
Weise festgestellten Risse die Beurteilungsgrundlage bilden. 

Die zuletzt erwähnte Probe der Lehigh-Universi- 
tät, besonders aber die nunmehr zu besprechenden Son- 
derproben sind solche, die sowohl für die Prüfung der Riß- 
anfälligkeit des Schweißgutes, als auch für die der Über- 
gangszone des Werkstoffs in Frage kommen. Sie basieren 
darauf, ein Schweißgut unter hohen Schweißspannungen 
einzubringen, welche sich naturgemäß auch in der Über- 
gangszone des Grundwerkstoffs auswirken. Sofern das 


abgeschliffene 
Schweißraupe 


760 
Abb. 4. Dutilleul-Probe. 
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Schweißgut rißunanfäl- 

| “7007 lig und der verschweißte 
] ] | es Stahl aufhärtend ist, stel- 
4 len diese Proben vorwie- 
\ " gend eine Prüfung der 
ER Schweißsicherheit des 


n 


o N 

| 27.1272" fürdleche<1! Grundwerkstoffs dar, im 
372" fürBleche= 1" umgekehrten Falle aber 
| mehr eine solche der Riß- 
En, sicherheit des Schweiß- 

12 : gutes. 
a e) Kehlnahtproben, 
\ #7 geschweißt unter starrer 
Blechmitellinie _ N ERE 2 Einspannung. Als eine 
5 NIZ ae bemerkenswerte Probe 


kann die Swinden-Reeve- 
Probe bezeichnet wer- 
den, bei der unter sehr 
starrer Einspannung ein 
kleines auf ein größeres 
Prüfblech durch allseitige Kehlnähte aufgeschweißt wird. 
Diese Probe wird auch in der Norm VSM 14052 
(Schweißen — Prüfverfahren — Prüfung von Kehlnähten) 
zur Prüfung der Schweißrissigkeit empfohlen (Abb. 7). Sie 
ist in England und anderen Ländern noch verschiedenen 
Umentwicklungen unterzogen worden. Eine wichtige 
Weiterentwicklung erfuhr sie durch den CTS-Versuch 
(Controlled Thermal Severity Test), bei dem an verschie- 
denen Stellen der Probe während des ganzen Schweiß- 
und Abkühlvorganges Temperaturmessungen durchgeführt 
werden. Es ergab sich bei dem CTS-Versuch [25], [26], 
daß die Abkühlungsgeschwindigkeit im Temperaturgebiet 
um etwa 300°C als Kriterium 
für die Schweißbarkeit ange- 
sehen werden kann. Risse treten 
dann auf, wenn sie „kritisch“ 
wird, was von dem verschweiß- 
ten Stahl und der verwendeten 
Elektrode abhängig ist. Es 
wurde weiter gefunden, daß 
aus der Geometrie des Schweiß- 
teils und der beim Schweißen 
eingebrachten Energie die Ab- 
kühlungsgeschwindigkeit im 
„kritischen“ Gebiet berechnet 
werden kann [26], und daß für 
Rißfreiheit beim CTS-Versuch 
eine „kritische® Endumwand- 
lungstemperatur bei der Ab- 
kühlung des Stahles maßgebend 
ist, d.h. bei der vollständigen 
Austenit-Umwandlung während 


der Abkühlung [27], [28]. 


Von R. W. Seward [29] wurde über englische Er- 
probungsmethoden für den Kriegsschiffbau berichtet, bei 
welchen außer der Swinden-Reeve-Probe die daraus 
entwickelte CTS-Probe, die Charpy-V-Kerbschlagprobe 
und Explosionsversuche (siehe später) Anwendung finden. 
Aus der mit Hilfe der CTS-Probe ermittelten „kritischen“ 
Abkühlungsgeschwindigkeit im Temperaturgebiet von etwa 
300° C wird errechnet, bei welchen Vorwärmtemperaturen 


. E ER . NH 
fallt fort bei Blechdicken <3)4 


Abb. 6. Eingespannte 
Lehigh-Stumpfnahtprobe. 
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Abb. 7. Swinden-Reeve-Probe 
nach VSM 14052. 
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Abb.5. Gekerbte Aufschweißbiegeprobe der Lehigh-Universität. 
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Probe von 12.3.8" 
gekerbf in Abständen von AR 
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gewalzte 


Oberflöche unter #5 °Winkel 


Kerbgrundradius 9010” 


ein Stahl bestimmter Blechdicke geschweißt werden muß, 
woraus sich „Schweißbarkeits-Indexe“ der Stähle in Ab- 
hängigkeit von ihren Kohlenstoff-Äquivalenten ergeben. 

f) Kreisförmige Einschweißproben. Eine andere Gruppe 
der Prüfverfahren, welche auf der Erzeugung möglichst 
hoher Schweißspannungen beruhen, stellen die kreisförmi- 


gen Einschweißproben dar. Bei ihnen wird entweder, wie | 
bei der in Abb. 8 dargestellten kreisförmigen Nutschweiß- }) 
probe (die gemeinsam von der Firma Arcos und dem y 
Battelle Memorial Institut enwickelt wurde [80]), eine in | 


Geschwindigkeitsmesser 
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Abb. 8. Kreisgruben-Einschweißprobe (Circular-Groove-Specimen) 2: 


Fa. Arcos und des Battelle Memorial Institute. 


das Prüfstück vorher eingefräste Nut wieder zugeschweißt, N 


oder es wird, wie bei der amerikanischen Marine-Kreis- 


grubenprobe (Circular Patch Specimen) [31] ein kreis-i>, 


förmiger Ausschnitt aus dem Prüfstück mit diesem durch; 


eine V-Naht wieder verbunden (Abb. 9). In beiden Fällensl' 
entstehen im Blech und in der Schweißnaht sehr hoheil, 


Schweißspan- 

nungen. Die 
Auswertung sol- 
cher Proben in 
bezug auf ent- 
stehende Risse 
erfolgt metallo- 
graphisch, rönt- 
genographisch 
oder durch 
Magnetpulver- 
verfahren. 

In vielen 3 
Ländern sind PeacrantN® 
ähnliche derar- 
tige Proben ent- 
wickelt worden, 
die aber auch 
alle auf dem 
Prinzip beru- 
hen, durch Voll- 


schweißen einer 


/egierfes 
DE 


kreisförmigen an — —— .; 
Nut oder durch aus Flußstahl 
Einschweißen E d#7 1 : 
emesketn Vergrößerte Ansicht von Schnitt A-A 


migen Stückes 
in ein größeres 
rechteckiges 


Abb. 9. Marine-Kreisgrubenprobe (Circular- ;. 
Patch-Specimen). Nach Military Specifikation } 
MIL-E-986 (Ships). 
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Stück hohe Schweißspannungen in der Schweißzone zu 
erreichen. 

g) T-förmige Biegeproben [20], [23]. Auch die in den 
USA vielfach verwendeten T-förmigen Biegeproben müs- 
sen zu den Proben gerechnet werden, durch welche je nach 

5 den vorliegenden 
il 72 “| Umständen die 
3 


Rißanfälligkeit des 
Schweißgutes oder 
die Schweißsicher- 
heit des Grund- 
werkstoffes gepüft 
werden. In Abb. 10 
wird (nach Wel- 
ding Handbook) 
die Durchführung 
der Prüfung und ihre Auswertung durch Messung des 
Biegewinkels angegeben. 


h) Prüfverfahren nach Noren [32]. Dabei werden Flach- 
zerreißproben von 40 mm Breite (allgemein 4x d) und 
500 mm Länge benutzt, auf welchen an ihren Längskanten 
in voller Länge Aufschweißungen ohne Vorwärmung mit 
einer Graugußelektrode aufgebracht werden. In solchen 
Aufschweißungen entstehen entweder schon bei ihrer Ab- 
kühlung Risse oder aber bei nur sehr kleiner Zugbean- 
spruchung der Proben (2 bis 5 kg/mm?). Die Ermittlung 
des Schnittpunktes der Streckgrenze und der von Noren 
so bezeichneten „nominellen Spaltbruchfestigkeit“ (letztere 
Größe ist in etwa dieselbe wie die in Schweden als „Spröd- 
bruchfestigkeit“ bezeichnete) führt zu den „Umschlag- 
temperaturen“. Oberhalb dieser kann in einem Stahl 
plastische Verformung größerer Werkstoffteile auch noch 
bei vorhandenen Rissen erfolgen, unterhalb ihr nur noch 
lokale plastische Verformung in unmittelbarer Nähe des 
Bruchquerschnitts. Diese Temperatur ist nach Nor&n des- 
halb die für einen Stahl „kritische“. 


Bei allen vorstehend angegebenen Sonderproben mit 
daran durchgeführten Schweißungen zur Ermittlung der 
Schweißsicherheit (aus der Fülle der vorgeschlagenen Pro- 
ben werden nur solche herausgegriffen, welche nach Schrift- 
tumsangaben eine weitere Verbreitung gefunden haben) 
handelt es sich stets um Proben, bei denen mehrachsige 
Spannungszustände entweder durch Kerben (und/oder ex- 
zentrische Belastungen) erreicht werden, oder aber um 
solche, bei denen mehrachsige Spannungszustände durch 
die Art der Probenbeanspruchung auftreten. In allen Fäl- 
len ist die Beanspruchungsgeschwindigkeit dabei klein, so 
daß diese Proben z.B. ausdrücklich als „Langsam-Biege- 
proben“ bezeichnet werden. Das Gebiet des Steilabfalles 
der Zähigkeit (oder der Umwandlungs- oder Übergangs- 
temperatur von zähem zu sprödem Bruch) wird bei diesen 
Proben durch Prüfung in einem größeren Temperatur- 
bereich ermittelt. 


i) Kerbschlagbiegeproben. Im Gegensatz zu den vor- 
her besprochenen Biege- und anderen Proben stehen solche, 
die unter hoher Beanspruchungsgeschwindigkeit, meist 
schlagartig geprüft werden. Sie müssen deshalb als beson- 
ders aufschlußreich angesehen werden, weil hohe Bean- 
spruchungsgeschwindigkeit einer der wesentlichsten Faktoren 
ist, welche die plastischen Eigenschaften eines Werkstoffes 
beeinflussen, besonders dann, wenn es sich um gekerbte 
Proben handelt. Von „normalen“ Kerbschlagbiegeproben 
(unter diesen sollen Proben verstanden werden, bei denen 
die Kerbschärfe ein gewisses Maß nicht übersteigt) beginnt 
die verhältnismäßig scharf gekerbte Charpy V-Probe sich 
‚ international allgemein durchzusetzen, nachdem umfang- 
reiche Gemeinschaftsversuche in der Kommission IX (Ver- 
halten der Metalle beim Schweißen) des IIW ihren Wert 
deutlich erwiesen haben. 

Die gegen die Charpy V-Probe des öfteren gemachten 
Einwendungen, ihre Ergebnisse streuten recht stark und 
seien außerdem von der Prüfmaschine und dem Prüfenden 


Abb.10. T-förmige Biegeprobe. 
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abhängig, deshalb also 
nicht sicher reproduzier- 
bar, konnten von D. E. 
Driscoll [33] widerlegt 
werden. Er wies durch 
umfangreiche Untersu- 
chungen beim Water- 
town Arsenal nach, daß 
bei ordnungsmäßig in- 


standgehaltenen Prüf- 
maschinen Streuwerte 
nur dann auftreten, 


wenn entweder die Stahl- 
qualität oder -wärme- 


behandlung ungleich- PN 

mäßig ist oder aber die = male 
Prüfung im Steilabfall- [8 5 2) 
gebiet erfolgt. 


G.Klöppel [4] ver- 
tritt die Auffassung, daß 
in bezug auf die Prü- 
fung der Widerstands- 
fähigkeit eines Stahles 
gegen allseitige Zug- 
beanspruchung zur Zeit 
anscheinend der Kerb- 
schlagbiegeversuch mit 
einer gealterten DVM-Probe die größte Aussicht hat, 
allgemeine Anerkennung zu finden, weil die Alterungs- 
neigung der Schweißempfindlichkeit parallel zu laufen 
scheint. 

Neue Wege sind bei Kerbschlagbiegeproben von H. M. 
Schnadt [34] beschritten worden, der zur Ermittlung 
des plastischen und des Bruchverhaltens von Stählen seine 
Atopie-Proben entwickelte (Abb. 11). Es handelt sich da- 
bei um Kerbschlagbiegeproben, deren nur 10 x 3 mm? be- 
tragender Bruchquerschnitt infolge eines eingesetzten Stahl- 
stiftes ausschließlich auf Zug beansprucht wird, wodurch 
bei diesen Proben die für Sprödbruch so gefährlichen 
räumlichen Zugspannungen erreicht werden. Ihr Ausmaß 
wird durch die Kerbschärfe bestimmt. Diese wird nach 
Tabelle 2 in Venant ausgedrückt [= 100 - r/(1 + r)], wobei 


Abb. 11. Form und Abmessungen von 
Schnadt-Proben (Atopie-Proben). 


Tabelle 2. Bezeichnung von Schnadt-Proben. 
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die Kerbschärfe zwischen 0 (r = 0 mm und © = Proben 
ohne Kerb) variieren kann. Den Schweißeinfluß erfaßt 
Schnadt bei der Prüfung der Schweißsicherheit eines 
Werkstoffes durch seine sogenannten KSA- und KSZ-Pro- 
ben (Abb. 12). Erstere sind „überkritisch“, weil der Kerb- 
grund dabei in dem Beginn der unmittelbar an die 
Schweißnaht angrenzenden wärmebeeinflußten Zone des 
Werkstoffs liegt, letztere „unterkritisch“, weil er sich dabei 
erst in deren Ende befindet. (Es sei hier bemerkt, daß die 
meist verbreitete Anschauung, die unmittelbar an eine 
Schweißraupe angrenzende, grobkörnig unkristallisierte und 
aufgehärtete Zone sei die in ihrer Eigenschaft ungünstigste 
und die nur auf Temperaturen unterhalb A3 gelangte, 
nicht mehr unkristallisierte, aber noch gefügebeeinflußte 
Zone sei harmlos, durchaus nicht immer zutrifft.) 
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Höhe: 078" 
Breite: Werkstoffdicke 


Abb. 12. Lage von Schweißatopie-Proben. 


Die sog. Penn-State-Kerbschlagprobe (Abb. 13), über 
die in den USA 1948 berichtet [85] und über die seither 
nichts mehr geschrieben wurde, muß als nichts anderes als 
eine ein wenig abgeänderte Schnadt-Atopie Probe be- 
zeichnet werden. Diese Probe wurde jedoch in den USA 
nur zur Prüfung von nicht geschweißten Blechen vor- 
gesehen. Auf Kerbschlagbiegeversuche an solchen wird 
unter Abschnitt B2f) noch einmal zurückgekommen. 


k) Cabelka-Prüfverfahren. Zu den Sonderverfahren zur 


Prüfung der Schweißsicherheit muß auch das von J. Ca- 
belka [36] gezählt werden. Nach Abb. 14 sollen dabei 
über den gesamten Einflußbereich einer Schweißung Kerb- 
schlagbiegeproben (DVM-Proben) entnommen werden, bei 


\ 


7 


Abb. 14. Schweißbarkeitsprüfung nach Cabelka, K-Schweißnaht. 
Verteilung der Kerbschlagproben neben der Achse der Schweißnaht. 
Rechts: Bearbeitung der zu prüfenden Schweißplatte. 


denen nach Cabelka ein Mindestwert von 3 mkg/cm? an 
keiner Stelle unterschritten werden darf, um ausreichende 
Schweißsicherheit zu verbürgen. 


l) Fallgewichtsversuch (Drop Weight Test). Dieser Ver- 
such wurde mehrfach in den USA-Veröffentlichungen be- 
schrieben [37], [38], [40]. Er wird so durchgeführt, daß 
auf aus 2 Teilen quergeschweißten Blechen von 92x 356mm 
Größe in ihrer Mitte noch eine kleine Auftragraupe aus 
einem möglichst spröden Zusatzwerkstoff in Längsrichtung 
aufgeschweißt und in dieser ggf. noch ein Sägeschnitt ange- 
bracht wird. In den alsdann durch ein Fallgewicht bean- 
spruchten Proben sind dadurch die Vorbedingungen für das 
Eintreten eines spröden Bruches gegeben, wenn der Werk- 
stoff nicht die in der spröden Auftragraupe schon vorhan- 
denen oder nach dem Auftreffen des Fallgewichts sofort 


Bohrung: Ve’ ® 
0,394" tief 


Abb. 13. Penn-State-Kerbschlagprobe. 


eintretenden Risse abzufangen oder als Verformungsriß 
fortzupflanzen in der Lage ist. Der Bewertungsmaßstab 
ist bei dieser Probe die zu ihrem Zerschlagen nötige 
Energie und der Verlauf und das Aussehen des Bruches. 
Der Fallgewichtversuch in der beschriebenen Form ist prak- 
tisch identisch mit einem von H. M. Schnadt schon 1942 
entwickelten Versuch [38a]. Er wurde genormt in der 
A.I.B.-Norm (Association des Industriels de Belgique) N 116 
vom Mai 1945. Auch der nachstehend unter m) beschrie- | 
bene Versuch macht Gebrauch von der zuerst von Schnadt |! 
angewendeten Methode des Auftragens einer spröden NW: 
Raupe. 


m) Rißausgangs-Ausbeulversuch (NRL Crack-Starter | 
Bulge Test). Bei diesem in den USA entwickelten Versuch 
[39], [40] ist der leitende Gedanke ebenfalls der, daß in | 
einem Prüfstück schon vorhandene oder sich sehr schnell © 
bildende Anrisse besonders bei schlagartiger Beanspruchung \° 
zu Sprödbrüchen führen. In ein Blech von im allgemeinen 
14 x 14” Größe und einer dem praktischen Fall ent- % 
sprechenden Dicke wird in seiner Mitte eine Nut von 12” ig 
Breite, 5/32” Tiefe und 242” Länge eingefräst und in diese 
alsdann eine Auftragraupe aus einem sehr harten (und 
deshalb spröden) Zusatzwerkstoff eingetragen. Durch sta- 
tische Belastung einer solchen Probe wird zunächst fest- 
gestellt, daß die Auftragraupe spätestens bei Erreichen der © 
Streckgrenze des Prüfstahles anreißt. Alsdann werden die 
Proben in einer dafür entwickelten Einrichtung schlag- 
artiger Beanspruchung durch Explosionsgase bei verschie- j| 
denen Temperaturen und unter verschiedenen Explosions- % 
drücken unterworfen. Als Beurteilungskriterien dienen die 
Ausbeulung des Prüfstücks bzw. der Verlauf und die Art 
der Rißbildung. Zwischen den bei diesem Versuch ge- 
fundenen Prüfwerten und denen von Kerbschlagbiege- "> 
proben (z.B. Charpy V- und Schnadt-Proben) wurde 
gute Übereinstimmung gefunden. 


n) Versuche mit geschweißten Großplatten über das Auf- 
fangen spröder Anrisse. In den Rahmen der unter m) und n) 
beschriebenen Prüfverfahren fällt auch ein in England von 
A. A. Wells [41] entwickeltes, bei dem versucht wird, die 
Unterschiede in den Ergebnissen von Laborversuchen und 
denen des praktischen Verhaltens geschweißter Bauwerke » 
etwas zu überbrücken. Es wird dabei von großen Proben 
ausgegangen, die hohe Belastungen aufnehmen können 
und sich dabei infolge starrer Einspannung nur wenig ver- 
formen können. Bleche von etwa 1” Dicke und bis zu 
48” Kantenlänge werden (mit oder ohne Stumpfschweißung 
oder Vernietung) statischen Belastungen bis zu 600t oder. 
einem Beschuß unterworfen. An einer Kante der Probe 
wird in ihrer Mitte ein Sägeschnitt angebracht und dar- 
über eine Auftragung geschweißt. Das Bewertungskriterium 
bei dieser Erprobung ist die Fortpflanzung oder das Auf- 
fangen des durch den Sägeschnitt erreichten scharfen An- 
risses. Prüfergebnisse, die in Vergleich gesetzt wurden mit 
Prüfergebnissen von Tipper-, Robertson- (siehe Ab- 
schnitt B2b) und i)) und Charpy-Proben, werden mit- 
geteilt. 


0) Unmittelbare Explosionsversuche. Im Gegensatz zu 
dem Rißausgangs-Ausbeulversuch [39], [40], bei welchem 
eine indirekte Explosionswirkung angewendet wird und 
eine spröde Auftragraupe zur Rißentwicklung führt, er- 
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zeugen bei unmittelbaren Explosionsversuchen auf dem 
Prüfstück zur Entladung gebrachte Geschosse die Bean- 
spruchung. Dieses Erprobungsverfahren wird seit einer 
Reihe von Jahren in den USA für ungeschweißte Bleche 
und normal durchgeführte Schweißungen der verschieden- 
sten Art eingesetzt, und es ist häufig über seine Ergebnisse 
berichtet worden. In einer Veröffentlichung aus dem Jahre 
1955 [42], aus der auch das weiter zurückliegende Schrift- 
tum über unmittelbare Explosionsversuche zu entnehmen 
ist, wird festgestellt, daß solche noch über Versuche mit 
Rißausgangs-Ausbeulproben, Marineproben (siehe Ab- 
schnitt B2c)) und Charpy-Proben hinaus Stähle zu diffe- 
renzieren vermögen. 

Eine der bei unmittelbaren Explosionsversuchen in den 
USA vielfach eingesetzten Proben ist die H-Platten-Schlag- 
probe (H-Plate Shock Test) (Abb. 15). Sie wurde während 
des letzten Weltkrieges 
zur Prüfung der Schweiß- 
barkeit höherfester Stähle 
eingeführt [43]. Es wer- 
den drei Bleche in voller 


| Werkstoffdicke, Größe 


36. 12, an. den” 867- 
Kanten stumpf zusam- 
mengeschweißt. Vorher 
wurde das mittlere Blech 
nochmals in zwei 18”- 
Stücke unterteilt und hier 
dann später durch eine 
Stumpfnaht wieder ver- 
bunden, so daß die Ge- 
samt - Schweißnähte die 
Form eines „H“ haben, 
auf dessen Mitte ein 
Stahlgeschoß abgefeuert 
oder auf ihm zur Ent- 
ladung gebracht wird. Parallel zu dieser Erprobung 
werden gekerbte Aufschweißbiegeproben (Kinzel- oder 
Lehigh-Proben, siehe Abschnitte Blb) und Bl1d)) unter 
Annahme von Spannungs - Dehnungs - Diagrammen und 
Charpy V-Kerbschlagbiegeproben untersucht. 
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Abb. 15. H-Platten-Schlagprobe 
(H-Plate Shock Test). 


p) Prüfverfahren zur Ermittlung der Schweißsicherheit 
dünner Bleche bei Autogen- und bei Lichtbogen-Schmelz- 
schweißung. Zu den Sonderverfahren zur Feststellung der 
Schweißsicherheit müssen auch diejenigen gezählt werden, 


5 


Abb. 16. Probe von der Schweißung. 


durch die das Verhalten dünner Bleche oder Rohre bei 
einer Schmelzschweißung in bezug auf Rißsicherheit fest- 
gestellt werden soll. Die dafür vorgeschlagenen Er- 
probungsmethoden stammen fast sämtlich aus dem Flug- 
zeugbau. Ihre Entwicklung erwies sich als erforderlich, 
als dieser auf die Verwendung höherfester Stähle und von 
Leichtmetallen überging, denn dabei traten in der ersten 
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Zeit, besonders bei Kehlnahtschweißungen, vielfach Warm- 
risse neben oder unter den Schweißnähten auf. 

K. L. Zeyen und W. Lohmann [44] haben ein- 
gehend darüber berichtet, wie die Ursachen dieser Er- 
scheinung, die sie damals als „Schweißrissigkeit“ bezeich- 
neten, durch neuartige Prüfverfahren ermittelt und abge- 
stellt werden konnten. Sie liegen hauptsächlich in Einfluß- 


Abb. 17. Geschweißte Probe. 


größen werkstofflicher Art (chemische Zusammensetzung 
und Erschmelzungsart des Stahles, Kristallseigerungen, 
Gefügespannungen und Ausbildung des Sekundärgefüges), 
wozu noch der Einfluß der Schweißspannungen tritt. Einige 
der in der Praxis häufig angewendeten Prüfmethoden sind 
in Abb. 16 bis 24 wiedergegeben. Bei der Kreuzschweiß- 
probe (Abb. 16) werden zwei Bleche von 50 x 200 m? 
Größe und einer dem praktischen Fall entsprechenden Dicke 
kreuzweise übereinander- 
gelegt und durch 4 rings- 
umlaufende, unmittelbar 
nacheinander geschweißte 
Kehlnähte verbunden. Die 
Probestücke müssen also 
nach dem Schweißen der 
ersten Kehlnaht 3mal um- 
gewendet werden. Nach 
Erkalten der Proben 
(Abb. 17) wird zunächst 
die Länge der unter oder 
neben den Kehlnähten 
aufgetretenen Risse ge- 
messen und nochmals nach 
dem Umschlagen der freien 
Enden der Proben um 90°, 
was so erfolgen soll, daß 
die Kehlnähte im Inneren 
des Winkels von 90° lie- 
gen (Abb. 18). 

Eine grundsätzlich an- 
dere Art solcher Proben 
sind die sogenannten An- 
schmelzproben (auch 
als Einbrennproben be- 
zeichnet) Abb. 19 u.20). In 
der durch Pfeile angedeuteten Richtung werden die 
100 x 200 mm? großen Blechstücke mit einem darüber- 
geführten Gasbrenner so angeschmolzen, daß der Werk- 
stoff noch nicht durchschmilzt, und es erfolgt alsdann eine 
Ausmessung der Länge der unterhalb der Aufschmelzung 
auftretenden Anrisse, die in Vergleich gesetzt werden zu 
der Gesamtlänge der Anschmelzung. Solche Proben, so 
einfach sie erscheinen, stellen mit die schärfste überhaupt 
denkbare Beanspruchung besonders eines höherfesten Stah- 
les dar. 


Abb. 18. Geschweißte und 
gebogene Probe. 
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Eine weitere Anschmelzprobe ist die von J. Müller 
[45], [91] entwickelte. Dieser führt die verschiedenartigen 
Schweißfehlererscheinungen (wie Heiß- und Kaltversprö- 
dung) auf eine einzige Ursache zurück: die den Mischkristall 
zonenweise verfestigenden und so das Gefüge verspröden- 
den Zusatzelemente, welche gekennzeichnet sind durch 
eine geringe Löslichkeit im primären Grundmetall- 
kristalliten, aber bei der Schweißerhitzung teilweise in 


= 700 = 


700 


als S % 
Abb. 19. Einfache Anschmelz- Abb. 20. Zickzack-Anschmelz- 
probe nach Fokker. probe nach Focke-Wulf. 


Lösung gehen und dann zu einem Inhomogenwerden und 
Verspröden des Mischkristalls führen. Aus diesen Ge- 
dankengängen entstand eine neue Art Anschmelzprobe, 
welche eine unmittelbare Zähigkeits- und Sprödigkeits- 
messung des Werkstoffs ermöglichen soll. Der Prüfwerk- 
stoff wird dabei durch einen elektrischen Kohle-Lichtbogen 
mit festgelegtem Energie-Aufwand kreisförmig angeschmol- 
zen, und nach dem Erstarren wird diese Anschmelzung 
auf das Ausmaß 
der in ihr oder 
unter ihr ent- 
standenen Risse 
untersucht. 
Abb. 21 gibt 
eine solche 
Anschmelzung 
wieder. Anschei- 
nend auf dieser 
Probe baut eine 
1956 in den 
USA von ].S. 
Boudreau [46] 
vorgeschlagene 
Anschmelzprobe auf. Dabei wird aber im Gegensatz zu 
dem Verfahren nach Müller als Energiequelle ein Schutz- 
gas-Lichtbogen verwendet, und die dadurch angeschmol- 
zene Stelle wird noch unter eine genau kontrollierte Be- 
lastung gesetzt. Aus der Art und Ausbildung von Rissen, 
die sich an der angeschmolzenen Stelle zeigen, wird auf 
die Neigung des betreffenden Werkstoffes zu Schweiß- 
rissen geschlossen. 

Weil alle Anschmelzproben als mehr oder weniger 
'überschärft bezeichnet werden können, wurde von J. Mül- 
ler [47] die Einspannschweißprobe entwickelt. Bei dieser 
werden 2 Blechstücke von 50 x 75mm? Größe in der in 
Abb. 22 wiedergegebenen Einspannrichtung fest einge- 
spannt, und zwar so, daß zwischen ihnen ein Spalt gleich 
der Bleckdicke bleibt. Dieser Spalt wird autogen mit 
Zusatzdraht (dessen 
Durchmesser je nach 
der Blechdicke ebenso 
wie seine Verschwei- 
Bung festgelegt ist 
[siehe Tabelle 3]) so 
verschweißt, daß beide 


Abb. 21. Anschmelzprobe nach J. Müller. 


Se 
hi Vertiefung 


1° 


Spannbacke Querstück 


Blechstücke danach 
durch eine Stumpf- 
schweißung miteinan- 
der verbunden sind. 


Nach dem Erkalten der 
Proben unter Einspan- 
nung werden sie aus 


Abb. 22. Vorrichtung. der Vorrichtung heraus- 
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Tabelle 3. Schweißbedingungen für den Einspannschweißver- 
such nach J. Müller. 


| z 0,5 >0,75 = 1,0 
bis bis bis bis 
<15 201 225 
Düse 00 | 1 


Shweihe 
durchmesser, 
mm 


Blechdicke 


mm 


<0H 2 SL0 


2,0 


Ungefähre Länge 
der Flamme 4 


5 bis 6 aber 


mm 


genommen (Abb. 23 u. 24). Die Schweißnaht wird (meist 
nach vorherigem Ätzen in Pikrinsäure) alsdann aus der 
Probe herausgebrochen, und in ihrem Bruch (der immer 
den Übergang zum Grundmaterial darstellt) werden die 
Längen der Flächenanteile, in denen Risse mit oxydierten 


Abb. 23 und 24. Einspannschweißvorrichtung nach J. Müller und 
geschweißte Probe. 


Stellen infolge von Warmrißbildungen auftreten (deut- 
licher gemacht durch die beim Ätzen eingedrungene Pikrin- 
säure), ermittelt. In Verhältnis gesetzt zu der Nahtlänge 
ergibt sich dann das Maß der Schweißrissigkeit in %/o. 
Über diese aus dem Flugzeugbau stammenden Proben 
zur Prüfung der Schweißrissigkeit dünner Bleche hat der 
Verfasser 1943 zusammenfassend berichtet [48]. 


(Fortsetzung und Schluß folgt.) 
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Die Messehalle VIII in Köln 
Von Dipl.-Ing. Günther von Kameke, Köln 


DK 624.91: 725.91: 725.81 (43-2.3) 


Bauten prägen das Antlitz einer Stadt. Neben alten, 
ehrwürdigen Bauwerken enstehen in Köln moderne, zweck- 
mäßige und kühne Konstruktionen. Einer der neueren und 
in vieler Hinsicht interessantesten Neubauten ist die Aus- 
stellungshalle VIII im Messegelände Köln-Deutz. 

Die hier vorhandenen Hallen vermochten schon lange 
nicht mehr den ständig wachsenden Bedarf an Ausstellungs- 


fläche zu decken, so daß sich die Stadtverwaltung zum 
Bau einer weiteren, großen und modernen Halle entschloß. 
Diese Halle sollte sowohl den verschiedensten Zwecken 
nutzbar gemacht werden können, d.h. nicht nur als Aus- 
stellıngsraum dienen, sondern daneben auch für Vorträge, 
Konzerte oder andere Großveranstaltungen, als auch eine 
verkehrstechnisch erwünschte Verlagerung des Schwer- 
punktes des Messegeländes herbeiführen. 

Aus diesen Forderungen heraus ergab sich die Not- 
wendigkeit, eine große, helle Halle mit großen Fenster- 


Abb.1. Ansicht der fertigen Halle. — (Photo: Messe-Bildstelle.) 


flächen und Oberlichtern zu bauen, die aber zur Verwen- 
dung als Konzertsaal einen gewissen Komfort in der Aus- 
gestaltung bieten und die erforderlichen Nebenräume 
(Garderoben, Treppenhäuser, Toiletten usw.) aufweisen 
mußte. 

Der von der Stadt Köln, Bauverwaltung Messe unter 
der Oberleitung von den Herren Baudirektor Wibel und 
Baurat Weiss ausgearbeitete Ausführungsent- 
wurf sah daher über einem Erdgeschoß in Stahl- 
beton mit einer Vielzahl von Stützen und Trenn- 
wänden zur Raumaufteilung eine große lichte 
Halle im Obergeschoß ganz in Stahlkonstruk- 
tion vor. 

Im folgenden soll auf diese Halle des Ober- 
geschosses näher eingegangen werden. 


Beschreibung der Hallenkonstruktion 


Der eigentliche Hallenbau erstreckt sich ziem- 
lich genau in Ost-West-Richtung in Verlängerung 
der neuen, über das Bahngelände Köln-Deutz 
führenden Fußgängerbrücke. Der Hallengrundriß 
ist konisch angeordnet, und dementsprechend ist 
auch die Achsführung der tragenden Stahl- 
konstruktion konisch zulaufend. 

Das Dach wird getragen von 6 Hauptbindern 
aus doppelwandigen, geschweißten Kastenträgern 
mit trapezförmigem Querschnitt, gebildet aus 
2,80m hohen Stegblechen und 80cm breiten 
Unter- sowie 60cm breiten Obergurten. Diese 
Binder ragen über die eigentliche Dachfläche hinaus und 
sind daher von außen sichtbar. Sie werden zum Teil mittels 
Stahlstützen auf die Stahlbetonteile des Erdgeschosses ab- 
gesetzt, zum Teil auf die Stahlbetonwände der Treppen- 
häuser in der Dachhöhe aufgelagert. Die drei Binder D, 
E und F sind als Einfeldträger mit wechselnden Stütz- 
weiten von 54,27 m bis 58,09 m auf Pendelstützen ausge- 
bildet, während die drei anderen Hauptbinder C, G und H 
als durchlaufende Dreifeldträger auf den Treppenhaus- 
wänden aufliegen. 


‚„ E.W.Eschbacher und W.S.Pellini: Weld- _ 
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Abb. 2. Übersicht der Messehalle VIII. 


Zwischen den im Abstand von 11,75 m liegenden Bin- 
dern spannen sich die konisch zulaufenden Pfetten. Letz- 
tere kragen noch rd. 4,385 bis 5,90 m beiderseitig über die 
Endbinder hinaus. Die Pfetten sind vollständig geschweißte 
Fachwerkkonstruktionen mit Gurten aus Profilstahl St 37 
und Füllstäben aus Rohren St 35.29. Seitlich, d.h. in 
Binderlängsrichtung, sind zwischen den beiden äußeren 
Pfettenreihen wiederum Kragträger in entsprechender Kon- 
struktion mit 9,50 m Ausladung eingespannt, so daß die 
Dachkonstruktion der Halle an allen vier Seiten weit aus- 
kragt. Vertikalverbände zwischen den Kragpfetten und 
ein System von Horizontalverbänden sorgen für die Stabili- 
sierung und die Ableitung von Horizontalkräften in der 
Dachebene auf die massiven Treppenhauswände. Die 
Hohlkastenbinder sind mit den Durchlaufpfetten derart 
verbunden, daß erstere gegen Kippen oder Knicken 
elastisch gehalten werden. 


Die Dacheindeckung erfolgte mit Siporex-Platten direkt 
auf den Obergurten der im Abstand von 4,10 m bis 4,90 m 
konisch zulaufenden Fachwerkpfetten bzw. in einigen Fel- 
dern mit Glasstahlbeton-Dielen, für deren Verlagerung 
eine zusätzliche Konstruktion von Stahlträgern zwischen 
den Pfetten erforderlich war. Außerdem ist die gesamte 
Stahlkonstruktion des Daches durch eine untergehängte 
lichtdurchlässige Decke verkleidet. 


An die Haupthalle schließt sich im Westen ein niedri- 
gerer, ebenfalls im Grundriß konisch zulaufender Teil an, 
dessen aus Walzprofilen bestehende Pfetten über zwei Fel- 
der durchlaufen. Das mittlere und das westliche End- 
auflager wird durch Stahlstützen gebildet, während die 
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Pfetten am anderen Ende an dem Binder C der Haupt- IF 


halle angehängt sind. Die Dacheindeckung bilden hier 
Drahtglasoberlichter mit einer untergehängten Glasdecke. 

Die umfangreiche statische Berechnung wurde vom % 
Ingenieurbüro Hünnebeck, Düsseldorf, aufgestellt. 


Konstruktions- und Werkstattarbeiten 


Die Ausschreibung für die Stahlbauarbeiten der Halle | 
fand im Februar 1955 statt mit der Maßgabe, die Montage ® 
so rechtzeitig zu beenden, daß die weiteren erforderlichen © 
Bauarbeiten noch vor einer im Oktober des gleichen Jahres = 
beginnenden Ausstellung durchgeführt sein würden und 
die Halle für diese Veranstaltung benutzbar sei. Die größte # 
Schwierigkeit bereitete die Beschaffung des Materials, da | 
ein großer Teil der Konstruktion, insgesamt rd. 140t, aus %: 
hochwertigem Sonderstahl HSB 50 angefertigt werden 
sollte. Auch das weiterhin erforderliche Material, nämlich ' 


über 110t Bleche St 37.12 in SM-Güte, etwa 23t nahtlose ® 


Stahlrohre St 35.29 und fast 400t Profilstahl in St 37, Ü 


konnte nur zu einem Teil aus den Lagerbeständen der aus- % 


führenden Firma entnommen werden und mußte daher ı 
größtenteils bei den Walzwerken schnellstens 
werden. 


Für die Binder D, E und F wurde bei den tragenden © 
Teilen Stahl HSB 50 verwendet, um gleiche äußere Ab- 
messungen wie bei den Dreifeldträgern C, G und H zu 
erreichen unter Vermeidung allzu dicker Gurtplatten. Die \ 
bis zu annähernd 60 m langen Binder wurden in 3 Teilen ® 
zur Baustelle angeliefert. Während die Gurtplatten für die " 
bis 20m langen Teile in einem Stück beschafft werden " 


bestellt | 
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konnten, erhielten die 2,80 m hohen Stegbleche zusätzlich 
jeweils einen Quer- und zwei Längsstöße in der Werkstatt 
(V-Naht, Wurzel gegengeschweißt, stichprobenweise ge- 
röntgt). 

Ein System von Längs- und Querstreifen sorgt für die 
erforderliche Beulsicherheit der nur 8mm dicken Steg- 


ei 


er en 


Abb. 3. Ein Binderteil wird mittels Autokran auf die Decke des 
Erdgeschosses gehoben. — (Werkbild Pohlig.) 


bleche, und zwar befinden sich im Abstand von rd. 1,50 m 
Querverbände im Inneren des Hohlkastenprofiles zur Sta- 
bilisierung der Querschnittsform und zwischen diesen 
Schotten in der oberen Hälfte des Binders drei Längs- 
steifen 80.8. Für die Steifen wurde Material St 37 
verwendet. Da sämtliche Beulsteifen und Querverbände 
im Inneren der Binder liegen, sind die nach außen in Er- 
scheinung tretenden Flächen glatt. Durch je eine in der 
Nähe der Endauflager befindliche Einsteigluke sind die 
Binder für Unterhaltungsarbeiten im Inneren begehbar. 
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Diese Luken sind mit einer Gummidichtung versehen und 
liegen über der eigentlichen Dachfläche, da die Binder über 
die Pfetten hinausragen, wie eingangs bereits beschrieben 
wurde. 

Im Querschnitt des Montagestoßes waren oben 2 Gurt- 
platten t = 20mm vorhanden bzw. unten 2 Platten 


:— 600 


Abb. 5. Binder-Normalquerschnitt. 


t= 15mm, für die eine gemeinsame, starke U-Naht im 
Hinblick auf die großen örtlichen Wärmestauungen und 
dadurch zu erwartenden Verformungen des gesamten Trag- 
werkes nicht ratsam erschien. Es wurde daher nur die 
innere Gurtplatte genau an der Stelle des Stegblechstoßes 
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Abb. 4. Längsschnitt Binder F. 
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unterbrochen und die äußere Gurtplatte auf einer Breite 
von 200 mm nach jeder Seite offen gelassen und durch ein 
auf Baustelle eingeschweißtes Gurtplattenstück mit V-Näh- 
ten geschlossen, nachdem die innere Gurtplatte durch eine 
Naht in Normalgüte (X- bzw. V-Naht) verschweißt war. 


RETTEN Br 


u 


(Werkbild Pohlig.) 


Die auf den Treppenhauswänden aufliegenden 
und über 3 Felder durchlaufenden Binder C, G 
und H konnten in St 37, SM-Güte, gebaut wer- 
den; im übrigen sind sie ähnlich wie die vorher 
beschriebenen konstruiert. 


Sämtliche Binder sollten eine Überhöhung von 
1,00 m in der Mitte haben, um ein ausreichendes 
Gefälle des Daches zu gewährleisten; hierzu 
wurde entsprechend der rechnerischen Durch- 
biegung infolge ständiger Lasten eine Überhöhung 
von max. 13 cm bei den Einfeldträgern D, E und 
F und entsprechend weniger bei den übrigen zu- 
gegeben. 

Die Binder D, E und F ruhen auf allseitig 
frei beweglichen Pendelstützen mit Hohlkasten- 
querschnitt. Diese Stützen sind ebenfalls voll- 
ständig geschweißt. Im Inneren dienen sie teil- 
weise zur Aufnahme von Leitungen, Rohren und 
Kabeln, z.B. für die laut baupolizeilicher Be- 
stimmung eingebaute Deckenberieselung. 


Abb. 7. Ansicht der Halle während der Montage der Stahl- 
konstruktion. — (Photo: A. Unnerstall.) 


Die als Fachwerkträger mit Gurten aus IP- und I[- 
Profilen und Diagonalen aus nahtlosen Rohren ausgebilde- 
ten Pfetten dienen gleichzeitig zur Stabilisierung der Bin- 
der, d.h. sie bilden für letztere eine elastische Stützung 
gegen Kippen. Alle Rohranschlüsse wurden hier nur mit 
einer zulässigen Spannung zul. = 0,65 * 0,u1. berechnet, 
da sich die Rohrdiagonalen in den Knotenpunkten nicht 
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Abb.6. Binder F kurz vor dem Ziehen mit 3 Masten gleichzeitig. 
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immer überschneiden und somit die Voraussetzung für die 
Anwendung der nach DIN 4115 zulässigen Spannungs- 
erhöbung in der Schweißnaht nicht gegeben war. 

Zur Knicksicherung des Obergurtes wurden die 15 cm 
dicken Siporex-Dachplatten mit herangezogen. Durch eine 
auf den Pfettenobergurt aufgeschweißte und mit 
einer Bohrung versehene Flachstahllasche wurde 
ein Rundeisen gesteckt und beide mittels Zement- 
mörtel zug- und drucksteif mit den Dachplatten 


verbunden. 


Montage 


Der äußerst knappe Fertigstellungstermin des 
Bauwerkes, der noch durch unvorhergesehene Ver- 
zögerungen bei der Materialbeschaffung ein- 
geengt worden war, bewirkte, daß die Montage 


geführt werden mußte. Auf die Decke des in 
Stahlbeton errichteten Untergeschosses durften 
keine größeren Einzellasten abgesetzt werden, 
daher mußten unter den Montagemasten jeweils 
große lastverteilende Unterkonstruktionen ge- 
schaffen werden, und die Binderteile durften nur 
auf einer Vielzahl von Rollen und Schienen über 
die Decke geschoben werden. 


Abb. 8. Innenansicht der Halle gegen Ende der Montagearbeiten. 
(Werkbild Pohlig.) 


baren Autokran auf die Decke des Untergeschosses ge- 
hoben und dann auf Rollen zur Verwendungsstelle ge- 
bracht. Hier wurden die Teile auf Böcke gesetzt, aus- 
gerichtet und vollständig miteinander verschweißt. Das 
Ziehen erfolgte dann mit 3 Masten gleichzeitig, und zwar 
nacheinander für die Binder C, D, E, H,G und F. 


Die Pfetten wurden feldweise jeweils nach dem Ziehen 
der Binder eingebaut. Der Untergurt der Pfetten wurde 
vorerst nicht an die Binder angeschlossen. Infolge Zeit- 
druckes mußte das Verlegen der Dachplatten jeweils direkt 
nach dem Einbau eines Pfettenfeldes erfolgen. Die Pfetten 
mußten daher für diese „Rohbaulast“ (Eigengewicht und 
Dachplatten) als Einfeldträger zwischen je 2 Bindern ge- 
rechnet werden. Erst nachdem die gesamte Dachkonstruk- 
tion erstellt und die Dachplatten verlegt waren, konnten 
die Pfettenuntergurte an die Binder fest angeschlossen und 


so die erwünschte Kontinuität für die Pfetten erreicht wer- © 
den. Für die rd. 50 °/o der Gesamtlast betragende „Rest- ' 
last“ (Papplage, untergehängte Staubdecke, Leitungen, 
Schnee) wirken die Pfetten als Durchlaufträger auf elasti- 
schen Stützen. Da die rechnerische Durchbiegung des Bin- 


ders F wesentlich größer als die des benachbarten Bin- 


unter Zeitdruck und anderen Erschwernissen durch- 


Die an der Nordseite der Halle auf LKW an- [ 
gelieferten Binderteile wurden von einem fahr- 
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ders G ist, wurde der Untergurt der Pfetten des Feldes 
F—G am Binder G nicht angeschlossen und somit die 
Durchlaufwirkung unterbrochen. 

Die schwierige Montage wurde in verhältnismäßig kur- 
zer Zeit durchgeführt; von der Anlieferung des ersten 
Teiles des Binders C bis zum Einbau der letzten Pfette 
der Haupthalle vergingen nur knapp 2 Monate. 

Mit dem Neubau der Halle VIII hat die Kölner Messe 
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einen Zuwachs von rd. 8000 m? überdachter Ausstellungs- 
fläche erhalten bzw. einen großen Kongreßsaal für rd. 
6000 Personen. Damit ist zudem ein Stück Messearchitek- 
tur von imponierendem Ausmaß geschaffen und durch die 
große, weitgespannte Halle des Obergeschosses ein re- 
präsentatives Beispiel für den neuzeitlichen Stahlbau. 
Konstruktion und Montage lag in Händen der Firma 
J. Pohlig A.G., Köln-Zollstock. 


Die Pulver-Sauerstofflanze 
Von Dr.-Ing. H. H. Grix, Stuttgart 


DK 69: 621.791.5 


Die technischen Grundlagen des Verfahrens der Sauer- 
stofflanze können durch die Mitteilungen in der Literatur 
als bekannt vorausgesetzt werden. In [1] und [2] wird 
der Aufbau und die Anwendung einer Sauerstofflanze be- 
schrieben, die aus einem dickwandigen Eisenrohr mit ein- 
gelegtem Kern aus Rund- oder Vierkanteisen besteht. 
Hierbei hat die eingesetzte Eisenmenge die Aufgabe, bei 
ihrer Verbrennung an der Einwirkungsstelle der Lanze 
ein ausreichendes Wärmeangebot herzustellen, das erfor- 
derlich ist, um nicht entzündbare und unverbrennliche 
Stoffe wie Beton, Stahlbeton, Ziegelmauerwerk und Mine- 
ralien in eine dünnflüssige Silikatschlacke zu verwandeln. 

Zu diesem Verfahren, der „Kern-Sauerstofflanze“, tritt 
neuerdings die „Pulver-Sauerstofllanze“. Auch sie vermag 
mit Hilfe ihres allerdings geringen Eisenvolumens und da- 
für unter Zusatz von Metallpulver die erwähnten Mate- 
rialien unter Einwirkung des Sauerstoffs in Silikatschlacke 
zu verwandeln. 


Verfahren 


Die Pulverlanze arbeitet mit einem Zusatz von Eisen- 
Aluminium-Pulver im Verhältnis von 75—85 °/o Fe- und 
25—15°/o Al-Pulver. Der Zusatz des Metallpulvers er- 
zeugt eine Flamme von hoher Geschwindigkeit und hoher 
Temperatur, die geeignet ist zum Schmelzen nicht brenn- 
barer Stoffe. Dabei werden dünnwandige Y4”- —Y2”-Rohre 


DB 1. Handgriff der Pulverlanze. Werkfoto Knap. Griesheim. 


verwendet, die während des Bohrvorganges abbrennen. 
Für Stahlbeton werden Y4”-Rohre und für reinen Beton 
und schlecht zugängliche Bohrlöcher Y2”-Rohre verwendet. 

Der Lanzenhandgriff (Abb. 1) hat Schnellschlußventile 
für Sauerstoff und Pulver, die durch einen gemeinsamen 
Hebel betätigt werden. Sauerstoff und Pulver mischen 
sich vor dem Injektor des Handgriffs. Am vorderen Ende 
des Handgriffs befindet sich ein Spannfutter mit Schnell- 
auslösung, in das das Stahlrohr durch Drehung des Kopf- 
stückes eingespannt wird. 


‚Das Pulver wird einem Pulververteiler (Abb. 2) mittels 
Preßluft entnommen. Im Verteiler wird Luft und Pulver 
in angemessenem Verhältnis gemischt. Der Verteiler dient 
während der Arbeit auch als Vorratsbehälter. Er ist mit 
einem dicht schließenden Deckel versehen, in dem sich ein 
Sicherheitsventil befindet, das bei 7,1 atü abbläst. Im Ober- 
teil des Pulverbehälters befindet sich ein Sieb, durch das 
das Pulver eingefüllt wird. Eine flache, runde Regelplatte 
bewirkt ein besseres „Fließen“ des Pulvers in der Nähe 


Mitteilung der Beratungsstelle für Autogen-Technik e. V. (BEFA) Knapsack 


des Zyklon-Pulvermischers und gleicht den Druck des 
Pulvereigengewichtes aus. In der Mitte der Regelplatte 
ist ein Sieb angebracht, das feste Teilchen im Luftstrom 
zurückhalten soll. Die Luftzuführung wird durch ein 
Dosierventil am Armaturenbrett reguliert, so daß es mög- 
lich ist, die benötigte Pulvermenge je Zeiteinheit fein ein- 
zustellen. Die Grobregulierung wird durch den im Boden 
des Behälters befindlichen Zyklon-Pulvermischer vorgenom- 
men. Durch einen Druckregler am Armaturenbrett wird 
der Arbeitsdruck im Pulververteiler eingestellt. Er liegt 
zwischen 4 bis 7 atü, wobei der niedrige Druck für kleinere, 
der höhere Druck für grö- 
Bere Pulvermengen einge- 
stellt wird. Die Druckluft 
muß vollkommen rein und 
trocken sein. Deshalb wird 
sie im Verteiler durch einen 
Ölabscheider und Lufttrock- 
ner geleitet. An ihrer Stelle 
kann auch Stickstoff genom- 
men werden, während die 
Verwendung von Sauerstoff 
wegen der damit verbunde- 
nen Gefahren nicht ratsam 
ist. 
Arbeitsweise 


Zur Einleitung des Bohr- 
vorganges wird das Lanzen- 
ende mit einem Schweiß- 
brenner auf etwa 1200° C 
gebracht und der Hebel 
der Schnellschlußventile für 
Sauerstoff und Pulver her- 
untergedrückt, so daß Sauer- 
stoff und Pulver durch das 
Stahlrohr strömen. Am Lan- 
zenende erfolgt dann die 
intensive Verbrennung zu- 
sammen mit dem Stahlrohr. 
Durch diese Verbrennung 
tritt sofort ein Schmelzen 
des Baustoffes ein, der als 
dünnflüssige Schlacke aus dem Bohrloch abfließt. Die 
Lanze wird etwa 50mm vom Boden des Loches entfernt 
gehalten und während des Bohrens in drehende oder 
schwingende Bewegung gebracht, um den Lochdurch- 
messer zu vergrößern. Auf diese Weise lassen sich Bohr- 
löcher beliebiger Tiefe herstellen. Das Verhältnis Ab- 
brand : Bohrtiefe beträgt 3,2—4 :1. 


Die Bohrgeschwindigkeit beträgt bei Verwendung von 
1/4”-Rohren und horizontaler Lage 110—150 mm/min. Sie 
ist damit geringer als bei der Kernlanze. Die längere Bohr- 
zeit wird jedoch ausgeglichen durch den viel schnelleren 
Lanzenwechsel bei der Pulverlanze mit Schnellspannfutter 
und durch den Wegfall von Herstellungskosten wie für die 
Kernlanze. Bei einer Pulvermischung von 85 °/o Fe- und 


Abb. 2. Pulververteiler. 
Werkfoto Knap. Griesheim. 
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15°/o Al-Pulver liegt der Verbrauch zwischen 500 bis 


550 g/min. Der Sauerstoffverbrauch beträgt bei YA”- 
Rohr 1000-1300 l/min, der Preßluftverbrauch 100 bis 


150 l/min. 


Anwendung 


In der Halbzeughalle eines großen Metallbetriebes muß- 
ten die beiden Kranbahnwandträger aus Stahlbeton von je 
100 m Länge entfernt werden. Die Abmessungen der Trä- 


@ 


Abb. 3. Arbeitsbühne. 


ger betrugen 700 mm Höhe und 400 mm Breite. Die Trä- 
ger lagen auf Betonsäulen mit jeweils einem Abstand von 
5000 mm. Die Säulen sollten zur Aufnahme neuer Kran- 
bahnträger aus Stahl erhalten bleiben. Die Aufgabe be- 
stand also darin, die Träger dicht neben den Säulen abzu- 
trennen. Die Arbeit mußte in 3 Tagen erledigt sein, da- 
mit kein Produktionsausfall eintrat, sie mußte außerdem 
möglichst staubfrei durchgeführt werden, um das in der 


Abb. 4. Transport der Flaschen und Geräte. 


Halle lagernde Halbzeug nicht zu beschädigen. Die Ver- 
wendung von Preßluftwerkzeugen hätte einmal zu lange 
gedauert und wäre nicht staubfrei durchzuführen gewesen. 
Man entschloß sich daher, die Pulverlanze einzusetzen. 


Je Trennstelle wurden 3 Löcher vorgesehen. Der 
Zwischenraum zwischen den Löchern bzw. von den Außen- 
löchern bis zum Rand ließ sich staubfrei mit Preßluftwerk- 
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zeugen beseitigen, da der Beton bis zu etwa 40 mm vom 
Lochrand entfernt durch die starke Wärmebeeinflussung 
beim Bohren und das nachfolgende Abschrecken mit Was- 
ser völlig zermürbt war. Für die Arbeit wurde eine fahr- 
bare Arbeitsbühne (Abb.8) mit ausreichender Plattform 
in entsprechender Höhe gebaut. 

Die Bühne war mit einem Schutzschild aus Blech ver- 
sehen zum Auffangen der beim Ansetzen der Lanze ent- 
stehenden Funken. Die Schlacke wurde auf Eisenplatten 


Abb.5. Pulverlanze beim Anstechen. 


aufgefangen, Die Sauerstoffflaschen waren zu einer Batte- 
rie mit 9 Flaschen und die Preßluft zu 2 Flaschen zusam- 
mengeschlossen und lagerten zusammen mit dem Pulver- 
verteiler auf einem Transportwagen (Abb. 4). 

Die Durchführung der Arbeit zeigt Abb.5 beim An- 
setzen der Lanze und Abb. 6 während des Bohrens. Abb. 7 
vermittelt die ausgeführte Bohrarbeit mit je 3 Löchern 
neben einer Säule. 


Abb.6. Pulverlanze beim Bohren. 


Nach dem Aushauen der Lochzwischenräume wurden 
die Trägerabschnitte mit einem fahrbaren Kran heraus- 


gehoben (Abb. 8). 


Bei der Arbeit wurden für insgesamt 84 Trennstellen 
mit je 3 Löchern 252 Löcher notwendig mit einer mittle- 
ren Lochtiefe von 400mm und einem Lochdurchmesser 


von etwa 40 mm. 
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Für ein Bohrloch wurden im Mittel aus 252 Werten 
folgende Betriebsdaten ermittelt: 


Reine _Bohrzeit 3,5 min mit 2 Mann = 7min Arbeitszeit 
Rüstzeit 5,0 min mit 2 Mann = 10 min Arbeitszeit 


Arbeitszeit 17 min 


Verbrauch an: 


Gasrohr !/a” 1570 mm 
Pulver - 19008 
Sauerstoff einschl. Anwärmen 45401 
Preßluft 4801 
Acetylen zum Anwärmen 

(0,5 min/Loch) 4] 
Bei einer Preisbasis von 
Lohn + 100 /o Unkosten 4,— DM/h 
Gasrohr 1/4” 0,50 DM/lfdm 
Pulver 85%/o Fe und 15% Al 224 DM/kg 
Sauerstoff 0,86 DM/m}? 
Preßluft 0,60 DM/m3 
Acetylen 3,20 DM/m? 
ergeben sich folgende Kosten pro Loch: 
Lohn 1,13 DM 
Gasrohr 0,79 DM 
Pulver 4,24 DM 
Sauerstoff 3,90 DM 
"Preßluft 0,29 DM 
Acetylen 0,02 DM 

insgesamt 10,37 DM 


Abb. 7. Gebohrte Kranbahnträger. 


Vergleich Pulver- und Kernlanze 


Boeckhaus [2] berichtet vom Bohren eines Loches 
mit der Kernlanze. Lochtiefe 350 mm, Lochdurchmesser 
35mm gleich Lochvolumen 320 cm? und ermittelt die 
Kosten dafür mit 7,20 DM. Bei vorliegender Arbeit mit 
der Pulverlanze wurden Löcher mit einer Lochtiefe von 
400mm und Lochdurchmesser 45mm = 640 m? Loch- 
volumen gebohrt. 

Bezieht man die aufgewendeten Kosten auf das frei- 
gelegte Volumen, so ergeben sich die Kosten für die 

Kernlanze mit 2,3 Pf/cm?, 
Pulverlanze mit 1,7 Pf/cm?. 

Hierbei sind die Kosten für die Herstellung der Kern- 
lanze sowie die Kosten für die Amortisation der Geräte 
für die Pulverlanze, deren Einrichtung etwa 1860,— DM 
beträgt, nicht erfaßt. 

Neben der geschilderten Einsatzmöglichkeit kann die 
Pulverlanze auch zum Durchstoßen von Kupfer- und Alu- 
miniumknüppeln sowie von Eisenmaterial, z. B. Hochofen- 
sauen’und Stahlbären, verwendet werden. Stahlbären sind 
sand- und schlackendurchsetzte Rückstände der Gieß- 
pfannen. Bei diesen Materialien, die Einschlüsse enthal- 
ten, ist der Einsatz der Kernlanze schwierig, vielfach sogar 
unmöglich. 

Unter Hochofensauen werden Gußrückstände verstan- 
den, die aus Schlacke, Hohlräumen, Sand usw. bestehen 
und meist viele Tonnen schwer sind. Sie beeinträchtigen 
im Laufe der Zeit den Gießraum und müssen daher be- 
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seitigt werden. Bei der Beseitigung ist eine Zerkleinerung 
der Sauen notwendig, weil sie sonst nicht aus dem Abstich- 
loch herausgebracht werden können. Diese Zerkleinerung 
wurde früher durch Sprengen vorgenommen. Das Spren- 
gen hat jedoch erhebliche Gefahren wie Gefährdung der 
Arbeiter, Zerstörung von Gebäuden und der Ausmauerung 
des Hochofens, so daß man neue Verfahren sucht. Normale 
Schneidbrenner fallen für diese Arbeiten aus, Sie können 


Abb. 8. Kranbahnträger links beseitigt, rechts eine Seite gebohrt. 


nur durchgeführt werden mit einem genügend großen 
Pulver-Brennschneidgerät oder mit der Pulverlanze. Die 
Zerkleinerung einer Hochofensau zeigt Abb. 9. 


Zusammenfassung 


Es wird ein Verfahren beschrieben, das sich ähnlich 
wie die bereits bekannte Kern-Sauerstofflanze zum Bohren 
von Beton, Stahlbeton, Mineralien usw. eignet. Die bei der 
Kernlanze notwendige Eisenmenge, in Form von dickwan- 
digem Rohr mit eingelegtem Vierkant- oder Rundeisen, 
wird bei der Pulverlanze durch Zusatz eines Metallpulvers 
und Verwendung billiger Gasrohre von 14” oder %” 
erreicht. 


Abb. 9. Durchstoßen einer Hochofensau. Werkfoto Knap. Griesheim, 


Beide Arten der Sauerstofflanze haben ihre Berechti- 
gung. An den Einsatzstellen, an denen nur ein einmaliger 
Einsatz vorliegt, wird man wegen der Amortisation der 
Geräte für die Pulverlanze die Kernlanze vorziehen. Dort, 
wo das Verfahren mehrmals oder auch laufend zum Ein- 
satz gebracht wird, wird die Pulverlanze immer vorteil- 
hafter eingesetzt. Sie gestattet ein kontinuierliches Arbei- 
ten ohne Vorbereitung der Lanzenrohre und schnelleres 
Auswechseln während der Arbeit. 
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Der derzeitige Stand der Kenntnisse 
über die oftmals wiederholte Beanspruchung 
der Werkstoffe (Ermüdung) 


Im folgenden wird eine kurze Zusammenfassung der bei 
oftmals wiederholten Beanspruchungen im Werkstoff und im 
Bauteil bzw. Bauwerk auftretenden Erscheinungen und Vor- 
gänge gegeben, wie sie sich in der Vorstellung eines franzö- 
sischen Fachmannes zeigen. Ausgehend von der Bildung von 
Gleitlinien bzw. Fließfiguren an der Oberfläche der Werkstoffe 
bei oftmals wiederholten Beanspruchungen gewisser Höhe, die 
von Kalthärtung und Wärmebildung begleitet sein können, 
wird besprochen, welchen Einfluß diese Art von Beanspruchun- 
gen auf die Struktur und die mechanischen Eigenschaften der 
Metalle haben, wie der Ermüdungsvorgang sich im Innern der 
Werkstoffe abspielt, in welcher Weise die Festigkeit bei 
wiederholten Beanspruchungen (auch Dauerfestigkeit, Schwin- 
gungsfestigkeit, Wechselfestigkeit, Ermüdungsfestigkeit usw. 
genannt) ermittelt wird und durch welche Bedingungen ihre 
Höhe bei ein und demselben Werkstoff bestimmt werden kann. 


Der Ablauf der inneren Vorgänge bei diesen kurz als 
Ermüdungsbeanspruchung bezeichneten Beanspruchungen hängt 
u.a. von der Gleitgeschwindigkeit, der thermischen Leitfähig- 
keit, dem Verhältnis von Oberfläche zu Volumen usw. ab. Die 
dabei entstehenden kleinen plastischen Verformungen können 
eine Erwärmung erzeugen, die eine so starke Zunahme der 
Dehnung bedingt, daß die Weiterführung des Ermüdungsver- 
suches unmöglich wird. So mußten z. B. bei Titan wegen seiner 
schlechten Wärmeleitung die Proben gekühlt werden, um 
brauchbare Versuchsergebnisse zu erhalten. Vom ersten Be- 
lastungsschritt an beginnen Veränderungen der Werkstoff-Eigen- 
schaften, die sich vielfach in einer Zunahme der statischen Bruch- 
festigkeit äußern. Es wurde gefunden, daß bei Ermüdungs- 
beanspruchung etwas oberhalb der Ermüdungsfestigkeit die 
Hysteresis-Schleife der Verformung geschlossen ist. Dagegen 
zeigt die Hysteresis-Schleife bei hohen Ermüdungsbeanspru- 
chungen, die bereits nach nur wenigen Lastwechseln zum Bruch 
der Probe führen, die Neigung offen zu bleiben, d.h. die blei- 
bende Verformung ist merklich und damit auch die Wärmeent- 
wicklung. Man kann in bezug auf die Veränderung der Hyste- 
resis-Schleife im Laufe eines Ermüdungsversuches vier Stadien 
unterscheiden, von denen einige wegen der Kürze ihrer Dauer 
meist nicht oder nur schwer nachweisbar sind. Gut erkennbar ist 
gewöhnlich das schnelle Wachsen der Schleife kurz vor dem Bruch. 
Durch mehr oder weniger häufige Beanspruchung einer Probe 
unterhalb der Ermüdungsfestigkeit können Bruchfestigkeit und 
Elastizitätsgrenze erhöht werden. Üblicherweise steigt die 
Elastizitätsgrenze schneller als die Bruchfestigkeit. Die Vor- 
gänge im Innern der Metalle sind insofern schwer zu über- 
sehen, als die Kristalle des Gefüges sich hinsichtlich der Größe 
und Orientierung unterscheiden und die Bindungen der Kristalle 
unter sich oft fester sind als die Kristalle selbst, sowie daß die 
Kristalle vielfach Mikrorisse oder -hohlräume aufweisen; auch 
können Einschlüsse, z.B. Gase, vorhanden sein. Alle diese 
Einflüsse stören ein klares Bild. Die Mikrorisse durchqueren 
meist die Kristalle, folgen also nicht den Kristallgrenzen. Sie 
halten sogar an den Kristallerenzen an, wohl wegen ver- 
schiedener Orientierung benachbarter Kristalle. Wenn sich ein 
solcher Mikroriß infolge Ermüdungsbeanspruchung vergrößert, 
entsteht in den benachbarten Kristallen eine Erhöhung der 
Spannung, da diese dann zur Aufnahme der Last mit heran- 
gezogen werden, die der gerissene Kristall nicht mehr über- 
nehmen kann. An dem geschlossenen Ende des Risses bildet 
sich dazu eine starke Spannungskonzentration heraus. Es kann 
vorkommen, daß nach Aufhören der äußeren Last der Riß 
nach anfänglickem Wachsen nur noch langsam länger wird 
oder auch ganz stehenbleibt. Er kann sich aber auch ver- 
zweigen. Das Aufhören des Risses kann noch dadurch geför- 
dert werden, daß durch die bei dem ersten Lastwechsel ein- 
getretene Härtung des Werkstoffes dieser widerstandsfähiger 
geworden ist. Auch bei Ermüdungsbeanspruchung überqueren 
Risse die Kristallgrenzen nur ungern. In diesem Zusammen- 
hang hat die Kristallgröße Einfluß auf die Ermüdungsfestig- 
keit, insofern als bei Proben aus dem gleichen Werkstoff und 
gleicher statischer Festigkeit diejenigen mit den größeren 
Kristallen die geringere Ermüdungsfestigkeit aufweisen. 

Im Verlauf des Ermüdungsversuches ist das erste Stadium 
durch das Erscheinen von Gleitlinien und Erwärmung sowie 


durch die Änderung der Hysteresis-Schleife und der mechani- 
schen Eigenschaften gekennzeichnet. Im letzten Stadium ent- 
wickeln sich ein oder mehrere äußere Risse, wobei die Hyste- 
resis-Schleife stark wächst. Diese Risse führen bei Fortsetzung 
der Beanspruchung bald zum Bruch, der sich durch das Fehlen 
erkennbarer Verformung auszeichnet, also ein spröder Bruch ist. 
Im letzten Stadium entsteht erneut Wärme, diesmal aber wegen 
der Bewegung der Rißkanten aneinander. Die beiden Zwischen- 
stadien sind noch weitgehend ungeklärt, da die dabei auf- 
tretenden inneren Umwandlungen sich sowohl der Beobach- 
tung durch das Mikroskop als auch der Feststellung mittels 
Röntgendurchleuchtung und Messung entziehen. Wenn man 
den Ermüdungsvorgang als Wettrennen zwischen Härtung in- | 
folge Kristallgleitung und Zerrüttung infolge Zerstörung des 
inneren Kristallgefüges ansieht, ist anzunehmen, daß die Här- 
tung mit dem Aufbringen der ersten Beanspruchungswechsel 
beginnt, und endet, bevor sich der Bruch einstellt. Es müßte 
dann eine Probe, die ermüdungsbeansprucht ist und nachher 
zur Beseitigung der Härtung ausgeglüht wird, einen höheren 
Ermüdungswiderstand haben. 

Die Ermittlung der Ermüdungsfestigkeit geschieht üblicher- 
weise dadurch, daß man eine Anzahl Proben, die aus der 
gleichen Stange oder Platte stammen und in gleicher Weise " 
wärmebehandelt sind, nacheinander mit verschieden hohen Er- ! 
müdungsbeanspruchungen untersucht. Diese meist in Umlauf- 
Maschinen und Hinundherbiege-Maschinen ausgeführten Ver- 
suche ergeben für jede Probe eine Bruchlastwechselzahl, die 
um so geringer ist, je höher die Beanspruchung war. Die Er- 
Ergebnisse werden im Spannungs-Lastwechsel-Diagramm (o-n- | 
Diagramm, Wöhler-Linie) dargestellt und ergeben 
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Abb.1. Spannungs-Lastwechselzahl-Diagramm 
für eine Al-Zn-Cu-Mg-Legierung. 


parallel zur Abszisse verläuft. Die steile Gerade zeigt das E 
schnelle Abnehmen des Ermüdungswiderstandes mit steigen- } 
der Beanspruchungshöhe an. Die horizontale oder fast hori- 


zontale Gerade besagt, daß, wenn die Beanspruchung darunter 


liegt, die Probe sie unendlich oft ertragen kann, ohne zu Bruch % 


zu gehen. Die gebogene Zone stellt den Übergangsbereich dar. ® 


Am oberen Ende geht die steile Gerade in einen mehr oder jF 
weniger ausgeprägten Bogen über, der die Ordinate in der b 


Höhe der statischen Bruchfestigkeit trifft. Die Kurven zeigen, © 


daß die Ermüdungsfestigkeit wesentlich niedriger ist als die 


Bruchfestigkeit. In Abb.2 sind die o-n-Kurven für verschie- | 
—Al-Zn-Cu-Mg-Zegrerung — 
kg/mm? H 
40 Phosphorbronze 


S 


Ermidungs 
beanspruchung 


SSR 


702 2,07 0 BEE. 
Lostwechselzahl 


Abb. 2. Spannungs-Lastwechselzahl-Diagramm 
für mehrere oft verwendete Legierungen. 


dene Legierungen dargestellt. Man sieht dabei, daß der Über- ! 
gang von der Krümmung in die mehr oder weniger horizontale ® 
Gerade nach verschieden hohen Lastwechselzahlen eintritt, z.B. ! 
bei Stahl nach 10%, bei Aluminium-Legierungen etwa 107, | 
Magnesium-Legierungen etwa 108. Bei Phosphorbronze war | 
sogar die Kurve bei 10% Lastwechseln noch nicht parallel zur 


einen ® 
Kurvenzug, der aus drei Zonen besteht (Abb. 1). Eine Gerade 5% 
mit starker Neigung nach rechts unten geht über einen geboge- ?7 
nen Teil in eine zweite Gerade über, die mehr oder weniger "5 
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PIONIER 250 Liter Merkmen erwächst aus Peistung!\ 
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ae, Den Ruf der Zuverlässigkeit haben sich 1 
WESERHUÜTTE-Bagger in einem halben Jahrhunde ii 
00 1 
2 erworben und erhalten. i 
900 Noch heute arbeiten Bagger aus dem Jahre 1911. 1 
1 
Die Konstruktionen haben sich geändert, Zuverlässigkeit 3 
1350 „ und Leistung aber sind geblieben. | 
Kluge Unternehmer wissen das zu schätzen — 1 
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‚Abszisse. Laborversuche werden meist mit reinen Wechsel- 
beanspruchungen gemacht (+ o,,), in der Praxis dagegen sind 
diesen Wechselbeanspruchungen gewöhnlich ruhende Zug- oder 
Druck-Mittelbeanspruchungen überlagert (+ 0, oder Re] N 


so daß ein Beanspruchungsablauf + 0, + Oabzw. = 0,,+°0,, 


entsteht, d.h. die Grenzbeanspruchungen sind nicht gleich, ja 
sie brauchen nicht einmal verschiedene Vorzeichen zu haben. 
Wenn + 0„> 0, ist, liegt sowohl der obere als auch der 


untere Grenzwert der Beanspruchungsamplitude über der Span- 
nung Null. Im allgemeinen wird die Lebensdauer eines Bau- 


„teils herabgesetzt, wenn das Spannungsbild +0, + Gist 


und + 0, mennenswert von Null abweicht. Das kommt daher, 
daß in diesem Falle die Entlastung durch — 0, gering ist 
und durch die hohe obere Grenzspannung + 0, + 0, vor- 
handene Mikrorisse und Anrisse sich schnell erweitern. Im 
Gegensatz dazu wird bei Vorhandensein eines Spannungs- 
ablaufs — 0, + o,, das Fortschreiten dieser Risse behindert, 
weil die obere Grenzspannung — 0, + 0, oft nur wenig 
über Null liegt. Die o-n-Kurven nach Abb. 1 und 2 werden im 
Ermüdungsversuch im allgemeinen nicht in der klaren Weise 
als Linien gefunden, vielmehr ergeben die Versuche Streu- 
bänder (Abb. 3), die durch die Einflüsse von kleinen Material- 
unterschieden, selbst bei der gleichen Charge oder Stange bzw. 
Blech, und Oberflächenunierschiede verursacht werden. Die 
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Abb.3. Streuband, zwischen dem die Ergebnisse von Ermüdungs- 
versuchen mit einer geschmiedeten Al-Legierung liegen. 


benutzte o-n-Kurve ist entweder die Mittellinie oder besser die 
untere Grenzkurve des Streubandes. Das Streuband wird meist 
mit abnehmender Spannung breiter, weil die wirksamen Unter- 
schiede um so mehr in Erscheinung treten, als größere Last- 
wechselzahlen ertragen werden, d.h. die Beanspruchung in der 
Nähe der Ermüdungsfestigkeit liegt. Wesentliche Unterschiede 
bestehen zwischen den e-n-Kurven von glatten, womöglich 
polierten Proben und von Bauteilen mit konstruktiv bedingten 
Kerben verschiedener Art. Alle Arten von Kerben, wie z.B. 
Bohrungen, Absätze, Rillen, Nuten, Schweißungen, Nietungen 
usw., bedingen eine wesentliche Erhöhung der rechnerischen 
Nennspannungen. Versuche mit gekerbten Proben ergeben 
im allgemeinen ein viel schmaleres Streufeld, da die Kerben 
wesentlich drastischer wirken als die kleinen Unterschiede bei 
den Laborproben. Die Ermüdungsfestigkeit der gekerbten 
Proben bzw. Bauteile liegt natürlich wegen der erwähnten 
Spannungskonzentration an den Kerben mehr oder weniger 
niedriger als bei den glatten und polierten Proben. Die Be- 
deutung der o-n-Kurven liegt vor allem darin, daß sie er- 
kennen lassen, ob eine Legierung überhaupt eine endliche 
Ermüdungsfestigkeit hat (z.B. Stähle bei 106 Lastwechseln) 
oder ob das zweifelhaft ist, wie z. B. bei Phosphorbronze. Fer- 
ner erlauben sie Vergleiche zwischen verschiedenen Legierun- 
gen und ermöglichen die Feststellung, wie stark die Fr- 
müdungsfestigkeit durch Spannungserhöhungen an Kerbstellen 
herabgesetzt wird. Weiter kann man aus der o-n-Kurve die 
Lebensdauer bei einer bestimmten, oftmals wiederholten Be- 
anspruchung abgreifen (Zeitfestigkeit). Es hat sich auch ge- 
zeigt, daß eine Anzahl Beanspruchungen von mittlerer Größe, 
die im Verlauf eines Ermüdungsversuches von Zeit zu Zeit 
aufgebracht werden, die Lebensdauer beträchtlich beeinflussen 
kann, und zwar mehr als eine vor dem Ermüdungsversuch auf- 
gebrachte einmalige Beanspruchung. So wurde bei einer Al- 
Legierung durch eine alle 20000 Lastwechsel eingeleitete 
Überlastung in Höhe von 25 kg/mm? die ertragene Bruchlast- 
spielzahl von 80 000 auf 7105 erhöht, wobei die nominale Er- 
müdungsbeanspruchung 11 +4,2kg/mm? war. Dieses Beispiel 
zeigt aber auch die Schwierigkeiten, denen man gegenüber- 
steht, wenn man nach o-n-Kurven, die mit einstufiger Bean- 
spruchung erhalten wurden, die Lebensdauer eines Bauteils im 
praktischen Betrieb bestimmen will, wo eine Vielzahl von Be- 
anspruchungen mit den unterschiedlichsten Häufigkeiten vor- 
kommen. 
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Von ganz erheblichem Einfluß auf die Ermüdungsfestigkeit 
der Metalle ist der Oberflächenzustand. Dieser wird außer 
durch die bereits erwähnten konstruktiven Kerben weitgehend 
durch die mechanische und thermische Behandlung sowie durch 
Überzüge mit anderen Metallen bedingt. Die Bedeutung der 
Oberfläche geht schon rein spannungsmäßig bei Biegungs- und 
Torsionsbeanspruchung aus dem etwa dreieckigen Spannungs- 
verlauf von der Oberfläche bis zur Mittelachse hervor, wodurch 
die Nennspannung nur an der Oberfläche eintritt und bis zur 
Mittelachse auf Null abfällt. Dazu kommt, daß die Metalle 


nicht homogen sind und nicht in allen Richtungen gleichmäßi- 


ges Verhalten aufweisen. Bleibende Spannungen an der Ober- 
fläche wirken sich erheblich auf die Ermüdungsfestigkeit aus, 
ebenso kann das elektro-chemische Potential der interkristallinen 


Bindung in bezug auf das der Kristalle eine wichtige Rolle spie- 
len. Allein die mechanische Bearbeitung der Oberfläche ver- 


mag, wenn sie bis zum feinsten Polieren und Läppen getrie- 
ben wird, gegenüber dem Grobfeilen eine Steigerung um einen 
beträchtlichen Betrag zu bewirken (Tabelle 1). Falls die Ober- 


Tabelle 1. Einfluß der Oberflächenbehandlung auf die Er- ER 


müdungsfestigkeit einer geschmiedeten Al-Legierung 
(6 %/o Cu, 0,25 %/0 Mn, 0,19 %/o Ti). 


Ermüdungsbeanspruchung in kg/mm? 


he AN bei verschiedenen ee 


106 | 107 108 
grob gefeilt..... A185 
von Handpoliet .ı + 1425 


flächenschicht wenig widerstandsfähig ist, können die Spannungs- 
spitzen, die an im Inneren vorhandenen Mikrorissen herrschen, 
einen Bruch von innen heraus einleiten, und zwar viel früher 


als bei einem homogenen Werkstoff, wo die äußere Schicht das 
Demgegenüber wird durch eine Oberschicht 


Innere stützt. 
großer Festigkeit der Ermüdungswiderstand erhöht. Das Auf- 
bringen von physikalischen, chemischen oder elektrochemischen 
Schichten (Kugelstrahlen, Kaltrollen, Einsatzhärten, Nitrieren, 
Phosphatieren, Eloxieren usw.) veranlaßt darüber hinaus unter 
Umständen in der Oberflächenschicht die Entstehung eines 
günstigen Druck-Eigenspannungs-Systems, durch das der Er- 
müdungswiderstand beträchtlich erhöht werden kann. Beim 
Kugelstrahlen werden kleine, sehr harte Stahlkugeln mit großer 
Wuct (60 m/s) auf die Oberfläche geschleudert, z.B. mit 
Druckluft oder Fliehkraft, wodurch eine Kalthämmerung her- 
vorgerufen wird, die bis in eine beachtliche Tiefe wirkt und 
die Oberfläche härtet. Die dabei entstehende Oberflächen- 
rauheit, die bei feinen Passungen stört, kann man durch Über- 
dimensionieren und Abschleifen einer dünnen Schicht ohne Be- 
einträchtigung der Kugelstrahlwirkung beseitigen. Bei Stahl 
steigt durch Kugelstrahlen die Ermüdungsfestigkeit merklich 
an, bei Al-Legierungen ist dagegen die Wirkung meist gering 
und bei Mg-Legierungen tritt bisweilen sogar eine Verschlech- 
terung ein. Bessere Erfolge sollen bei diesen Leichtmetall- 
Legierungen mit Glas- oder Kunststoffkugeln erzielt worden 


‚sein 


Beim Kaltrollen entsteht neben einer gewissen Oberflächen- 
härtung vor allem ein günstiges Druck-Eigenspannungs-System 
an der Oberfläche, was im übrigen auch beim Kugelstrahlen, 
allerdings in geringerem Ausmaß, der Fall ist. Diese Druck- 
spannungen müssen von den wirksamen Wechselspannungen 
erst überwunden werden, so daß die effektive Spannung an 
der Oberfläche nicht + 0, sondem —-0,+ o,, ist. Im übri- 
gen werden durch das Kaltrollen etwa an der Oberfläche be- 
findliche feine Risse oder Bearbeitungsspuren zugedrückt und 
geglättet. Die Erfolge, die mit diesem Verfahren bei Stahl 
und Duralumin erzielt werden, sind durchweg gut. 


Auch durch thermische Behandlung der Metalle kann man 
ein solches günstiges Druckspannungssystem an der Oberfläche 
erzeugen, z.B. durch Abschrecken von einer Temperatur, in 
der das Metall bereits anfängt, durch und durch plastisch zu 
werden. Beim Abschreckvorgang wird die Außenschicht schnell 
wieder elastisch, während das Innere noch plastisch ist. Wird 
dann das Innere auch elastisch, so wird es am Zusammen- 
ziehen durch die schon erstarrte Außenschicht gehindert, wo- 
durch an der Oberfläche Druckspannungen und im Inneren Zug- 
spannungen entstehen. Auch beim Einbringen von chemischen 
Elementen in die Oberflächenschicht, z.B. C beim Einsatz- 
härten und N beim Nitrieren, wird infolge der Härtung der 


226 


Oberfläche und des Aufbaus von günstigen Spannungssystemen 
der Ermüdungswiderstand erhöht. 

Elektrolytische Fremdmetall-Überzüge, wie z. B. aus Chrom, 
Nickel, Cadmium usw., verbessern ebenfalls die Ermüdungs- 
festigkeit im allgemeinen, da sie selbst Zugspannungen ent- 
halten, die sich auf der Oberfläche des Grundmetalles als Druck- 
spannungen auswirken. Auch durch elektrolytisches Polieren 
wird, wie auch beim mechanischen Polieren, der Ermüdungs- 
widerstand erhöht. 


Normalkurve für 
‚polierte Proben, 


Y stark gekerbfe Proben 
IT TIL ZERZEn E- 
DIN ZZ. 
20 40 © 7] 700 kglmm? 720 


Zug- Bruchfestigkeit 


Abb.4. Ermüdungsfestigkeit von gekerbten und nicht gekerbten 
Proben in Abhängigkeit von der Bruchfestigkeit. 


Die ungünstige Wirkung von Kerben jeder Art beruht auf 
der Bildung von örtlichen Spannungsspitzen am Rande der 
Kerbstellen. Diese Spannungserhöhungen sind ein Vielfaches 
der rechnerisch aus Last und Querschnitt ermittelten Nenn- 
spannung. Die Feststellung der wirklichen Spannungsspitze 
ist meist schwierig, da die Kerbstellen räumlich klein sind. 
Zur experimentellen Bestimmung benutzt man mechanische 
Dehnungsmesser verschiedener Bauart, Widerstandsdraht- 


 Dehnungsmesser, photoelastische Verfahren, Röntgenstrahlen, 


 Reißlack usw. Die Schwierigkeiten werden aber noch dadurch 
weiter vergrößert, daß die an sich durch die Abmessungen der 


Kerbstelle festgelegte Größe der Spannungserhöhung sich bei 


verschiedenen Werkstoffen verschieden schädlich auswirkt, da 
nicht alle Werkstoffe in gleicher Weise fähig sind, von sich aus 
die Spannungsspitzen abzubauen. Solche Unterschiede gibt es 
sogar bei verschiedenen Legierungen des gleichen Metalles. 
Bei den Stählen zeigt sich allgemein, daß die Kerbempfindlich- 


keit mit zunehmender Bruchfestigkeit erheblich steigt. Das be- 


deutet, daß beieinem 
gekerbten Stab durch 
bessere, d.h. festere 
Stahllegierungen 
kein nennenswerter 
Gewinn an Ermü- 
dungsfestigkeit er- 
zielt werden kann 
(Abb. 4). 

Dies tritt beson- 
ders kraß bei Spitz- 
kerben, insbeson- 
dere bei Schrauben- 
bolzen, in Erschei- 

‘nung. Es kommt 
auch vor, daß trotz 
hoher Bruchfestig- 
keit bei glatten 
Proben die Ermü- 
dungsfestigkeit klei- 
ner ist und umge- 
kehrt (Abb. 5). Man 
kann bei unver- 
meidbaren konstruk- 

tiven Kerben einiges tun, um deren wirksame Spannungsspitzen 
zu vermindern. Hierbei haben sich wiederum die oben beschrie- 
benen Verfahren, Kugelstrahlen, Kaltrollen, Kaltdrücke, ther- 
mische Behandlung usw. bewährt, durch deren oberflächliche 

Druckeigenspannungen die Spannungsspitzen herabgesetzt wer- 

den. Auch durch statische Vorbelastung einer gekerbten Probe, 
wodurch ein Fließen in den kritischen Zonen eintritt, kann man 
unter Umständen einen Nutzen erzielen. [Nach P. Lefort: 

L’etat actuel de la technique de la fatigue des metaux, Le 

Genie Civil 133 (1956) Nr. 3428, S. 318—321, und Nr. 3429, 

S. 334-8336. ] Dr.-Ing. H. Bürnheim, München. 
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Abb. 5. Verlauf der Spannungs-Lastwechsel- 

zahl-Kurven verschiedener Proben der glei- 

chen Legierung mit unterschiedlicher Bruch- 
festigkeit. 


w er: 24 
Kurze Technische Berichte ne 


DK 621.643.2.033 : 656.56 : 620.197.5 (53 : 252.33) - 
Kathodischer Schutz von Fern-Olleitungen | 
durch die arabische Wüste 


Der 434km lange Streckenabschnitt Qatif—Qaisumah der 
Ölleitung Qatif (Persischer Golf)—Sidon (Mittelmeer) ist wegen | 
der besonderen klimatischen und Bodenverhältnisse starker Kor- 
rosionsgefahr ausgesetzt. Die übliche Schutzumhüllung der 
611mm Wandstärke aufweisenden Rohre, die aus einem 
Asphalt-Grundanstrich, einer Asphalt-Umhüllung, einer Schicht 
Glaswolle, einer zweiten Asphalt-Umhüllung und einer Lage ! 
Perault-Watte besteht, genügt nicht, um den klimatischen Be- |} 
dingungen dort mit genügender Sicherheit zu widerstehen. Ob- | 
wohl dieser Wüstenabschnitt während des größten Teils des 
Jahres trocken ist, hinterlassen die starken Winterregen große 
Wasseransammlungen in den Senken. Dadurch entstehen an 
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Abb. 1. Abschnitt Qatif—Qaisumah der Ölleitung Qatif—Sidon. 


Stellen, an denen die genannte Schutzumhüllung beschädigt © 
oder undicht ist, elektrolytische Einwirkungen auf den Rohr- 
werkstoff. Zur Beseitigung der hierdurch bedingten Korrosions- 
gefahr wurden zusätzliche kathodische Schutzeinrichtungen an- #2 
gebracht, und zwar gleichzeitig mit dem Bau der Leitung. Die 
Anlage weist je einen Gleichrichter in Qatif, Qaisumah und 
Wariah sowie zwei weitere auf halber Strecke in Nariya auf. 
Außerdem sind zeitweise an verschiedenen Stellen zusätzlich ) 
ana zur Verstärkung der Wirkung in Betrieb © 
Abb. ]). ıl 

Die Rohrleitungs-Korrosion hat viel Ähnlichkeit mit der © 
Wirkungsweise eines galvanischen Elementes mit ungleicharti- N 
gen Elektrolyten (Abb. 2). Die Korrosion tritt an den Stellen : 
ein, an denen die Elektrone die Rohrleitung verlassen. Hier 
führt der Strom Metall-Ione mit sich, die im Boden in Lösung % 
gehen und sogleich gegen Wasserstoff-Ione ausgetauscht werden. ID 
Die Metall-Ione bilden an der Oberfläche des Rohres Zer- ©) 
störungsstellen, während die Wasserstoff-Ione durch den als = 
Elektrolyt wirkenden Boden zu dem kathodischen Teil der Rohr- # 
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Abb.2. Schematische Darstellung der Wirkungsweise eines galva- % 
nischen Elements. 
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‚linie wandern, wo sie einen Wasserstoff-Film bilden. Die bei 
‚der Rohrleitung angewandte Schutzmethode besteht darin, das 
Potential Boden—Rohr so groß zu machen, daß der Elektronen- 
Auß vom Rohr zur Erde unterbunden wird (Abb. 3). Zu die- 
sem Zweck wurde in den Boden mit Hilfe von Graphit- oder 
Eisenrohr-Anoden ein elektrischer Strom eingeleitet, der durch 
die Erde zu den Stellen der Rohrleitung fließt, an denen die 
Schutzumhüllung eine Schadensstelle aufweist. Der Stromkreis 
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DK 624.94 : 620.197 : 699.8 


Korrosionsschutz für Stahl im Erdreich 


Ein Stahltragwerk ist der Korrosion im Erdreich unter viel 
verwickelteren Bedingungen ausgesetzt als an der Luft. Plan- 
mäßige Untersuchungen darüber werden seit 1922 durch das 
National Bureau of Standards (NBS) in USA ausgeführt. Da 
sich die Kenntnisse über das Verhalten bestimmter Bodenarten 


hat daher z.B. in Schweden der Staatliche Energieaus- 


1929—1931 wurde die erste schwedische Kraftstrom- 


leitung gebaut, bei der Stahlmaste unmittelbar ins Erd- 


KRohrleitung oberirdisch verlegt 


Qatif—Qaisumah. 


wird durch die Rohrleitung selbst und eine zu dem Generator 
bzw. Gleichrichter führende Verbindungsleitung geschlossen. 
Die Bedingungen für die Ausführung des kathodischen 
Schutzes waren wegen der verschiedenen Bodenwiderstände sehr 
unterschiedlich. Diese schwankten zwischen 30—100 Ohm in 
dem südlichen Teil der Strecke, die in trockenem, sandigem 
Lehm verlegt ist, und 10 000-200 000 Ohm im nördlichen Ab- 
schnitt, wo grober Sand vorherrschte. Außerdem war zu be- 
achten, daß in dem Teil der Strecke, in dem die Rohre ober- 
irdisch auf Pfählen gelagert sind, die meisten Pfähle aus Stahl 
bestehen und nicht vollständig elektrisch gegen die Rohre iso- 
liert sind. Der durchschnittliche Abstand der elektrischen Speise- 
stationen (Gleichrichter und Schweißgeneratoren) betrug 40 km 
im südlichen und 65km im nördlichen Abschnitt. Die Gleich- 
richter waren wie folgt ausgelegt: Qatif und Wariah je 40 V 
und 100 A, Nariya 24V und 190 A. Der Gleichrichter in Qai- 
sumah ist überdimensioniert und liefert nur einen Teil seiner 
Energie an die Leitung Qatif—Qaisumah. Die genaue Gleich- 
stromleistung für den neuen Gleichrichter in Nariya ist 60 V 
und 80 A und für jede der Zwischenstationen 60 V und 100.A. 
Im südlichen Streckenteil mit dem niedrigen Bodenwiderstand 
wurden senkrecht in Abständen in den Boden gesteckte Graphit- 
Anoden benutzt (Abb. 4), die in dem weichen, sandigen Lehm 
leichter anzubringen sind als Stahl-Anoden, die eine Ausschach- 
tung erfordern. Im 


Anoden zur Anwen- 
dung. Zur Verbes- 


# IR RBB nördlichen Abschnitt 
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Abb.4. Typische Generator-Station für dem hohen Serie 

kathodischen Rohrschutz im Sanddünen- stand des a 

gebiet einschl. Anodenanordnung. eine genügend große 
Berührungsfläche 


zwischen den Anoden und dem Boden zu erhalten. Bei 
der Aufstellung der maschinellen Anlagen war besonders zu 
beachten, daß sie den vorkommenden Witterungsbedingungen 
standhalten, weitgehend ohne Aufsicht betrieben werden kön- 
nen und mit aus der Rohrleitung entnommenem Rohöl arbeiten. 
Es wurden luftgekühlte Aggregate gewählt, die bei 52° C 
Umgebungstemperatur eine Dauerleistung von 6,6 kW schaffen. 
Sie wurden in Schuppen untergebracht, die durch Schutzschirme 
gegen die Sonne geschützt sind und mit besonderen Staubfiltern 
versehen wurden. 
[Nach R. Wright: Cathodic protection for pipeline across 

Arabian Desert, Civil Engineering 26 (1956) Nr. 5, S. 33 50:] 
Dr.-Ing. H. Bürnheim, München. 
E. 
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Rohrleitung'unterirdisch verlegt 
Abb. 3. Darstellung des Potentials Rohr—Boden bei der Ölleitung 


Betongründungen konnten erhebliche Einsparungen er- 


zielt werden. Gleichzeitig tauchte eine Reihe von Fragen 


bezüglich des Korrosionsschutzes auf, welche für Stahl- 
tragwerke eine große wirtschaftliche Bedeutung haben, 
da eine lange Lebensdauer gewährleistet und Unter 
haltungskosten ausgeschlossen sein müssen. 


Beim Bau der 130 kV-Leitung Porjus—Luleä wurde der aus 


schweren Differdinger Trägern bestehende, ins Erdreich ge- 


setzte Unterbau mit heißem Teeranstrich versehen. Eine Unter- 
suchung von 13 in verschiedenartigen Böden stehenden Masten 


nach fünf Jahren zeigte starke Rostbildung unterhalb Gelände. 


Der Teeranstrich war verschwunden, Korrosionserscheinungen 


jedoch zunächst nicht erkennbar. Der Anstrichswert wurde nach 


der 10°-Reihe des Staatlichen Energieausschusses mit 4 beurteilt. 


(10 kennzeichnet den unverletzten, 1 den durch Rost vollkom- 
men verdrängten Anstrich). Beobachtungen nach weiteren sechs 
Jahren ergaben einen neuerlich gesunkenen Anstrichswert und 


jedoch nicht auf andere Verhältnisse übertragen lassen, 


schuß selbst Erfahrungen über die Korrosion gesammelt. 


reich gesetzt wurden. Durch den Fortfall der üblichen E 


- 
{ \ 
ij 


Rostnarben von 0,5 bis 18mm Tiefe. Ähnliche Feststellungen 
an anderen Orten bestätigten, daß heiße Teeranstriche keinen 


genügenden Schutz darstellen. 


Untersuchungen 
an heiß-galvanisier- 
ten Kettengliedern 
nach 14jähriger Ein- 
bettung im Erdreich 
zeigten, daß die 
Zinkhaut ungleich- 
mäßig angegriffen 
und meist ver- 
schwunden war. Der 
Zinküberzug betrug 
750 g/m?, die Kor- 
rosion etwa 50 g/m? 
jährlich. Bei Schrau- 


Schnitt B-B 


I Gelände 


KTTTTR 


| 1.90x90x9 


a 1 


benbolzen konnte 270m. lange imprägnierte Holzschwelle 
nach sieben Jahren 

beträchtliche Rost- Schnitt A-A 
bildung der Gewinde 


festgestellt werden. 
Stärkere Abmessun- 
gen oder anders- 
artiger Schutz sind 
somit hierfür erfor- 


derlich. 
Als wirtschaftlich 
bester Korrosions- 


schutz wurde 1939/ 
1940 für die auf im- 
prägnierter Holz- 
schwellenlage ge- 
setzten Stahlmaste 
der 200 kV-Leitung 
Änge—Horndal 
(Abb.1) heiße Tauch- 
galvanisierung von 800 g/m? Zinküberzug und zusätzlich eine 
0,5 mm starke Zinkblechumhüllung gewählt. Die Lebensdauer 
wurde für den Überzug auf 15 Jahre, für die Zinkblechumklei- 
dung auf weitere 15—20 Jahre geschätzt und ferner damit ge- 
rechnet, daß nach Auflösung dieses Schutzes der Stahl an sich 
noch etwa 5—10 Jahre ohne Bedenken auf die Kraftübertra- 
gung der Korrosion widerstehen kann. Die vorstehenden Enden 
der Schraubenbolzen erhielten Paraffinüberzug und Zinkblech- 
hauben. Die über Gelände liegenden Teile der Maste wurden 
ebenfalls heiß galvanisiert. Um die rund 4000 Stahlmastteile 
dieser 260km langen Leitung galvanisieren zu können, er- 
richtete der Staatliche Energieausschuß eine besondere Gal- 
vanisieranlage. In stehenden 7,5m hohen Kesseln konnten 
15m lange Stäbe in zwei Tauchvorgängen galvanisiert werden. 
Die Tragglieder der 26m hohen Maste wurden daher in der 


Abb. 1. (200 kV- 


Mastgründung 
Leitung Änge-Horndal). 
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Mitte gestoßen. Gründung und Korrosionsschutz: haben etwa 
1,5 Mio. Schwedenkronen eingespart. Nach 7 Jahren wurden bei 
4 Masten dieser Leitungen Untersuchungen des Grundwassers 
durchgeführt, um den Einfluß auf die Korrosion zu ermitteln. 
Die sehr unterschiedlichen Feststellungen ließen allgemeine 
Schlußfolgerungen nicht zu, zeigten jedoch, daß Galvanisierung 
und Zinkblechschutz in hochkorrosiven Böden nicht ausreichend 
sind. 

Die 1948 begonnene 380 kV-Leitung Harspränget—Halls- 
berg (950 km) zählt 6000 Maste, die stärker gebaut sind als 
jene der Linie Änge—Horndal. Grundwasseruntersuchungen 
wurden längs der Linie ausgeführt. In Ergänzung der üblichen 
Behandlung durch Heißgalvanisierung und Zinkblechumhüllung 
wurden etwa 10 
v.H. der Gründun- 
gen mit zusätzlicher 
0,5 mm starker Zink- 

blechverkleidung 
versehen und alle 
Teile erhielten in 
kaltem Bitumenbad 
einen Überzug von 
0,lmm Dicke. 

Geologische Kar- 
ten wurden beim 
Bau der 500 km 


langen 380 kV-Lei- 
tung Storfinnforsen 


) - RE 
‚Reihenfolge nach Lebensdauer bei heiß- —Enköping heran- 
galvanisierung 


gezogen und er- 
leichterten bei ver- 
schiedenen Möglich- 
keiten der Linien- 
führung die Ent- 
scheidung zugun- 
sten schwach korro- 
siver Böden. Es 
konnte daher die 
Ausbildung des Kor- 
rosionsschutzes auf 
Grund der Erfah- 
rungen bei der Linie 
Änge—Horndal er- 
folgen. 
Umfangreiche Bo- 
denuntersuchungen 
wurden 1950 bei 26 
Mastgründungen der 
Linie Änge—Horn- 
dal ausgeführt und 


Reihenfolge nach Lebensdauer bei Heiß- 
di: gulvanisierung Mr £ 
erINg 
stark mittel — 


korrosiver Boden 
Abb.2. Lebensdauer von Korrosionsschutz 


(Änge—Horndal). Oben: Prüfungsergeb- gleichzeitig 300 Pro- 
nisse, unten: Ausgleichskurven: a u. b: bestücke aus den 
Heißgalvanisierung ohne und mit Zink- Grundträgern her- 

blech, c: Zinkblech. ausgesägt und 260 


Proben des Zink- 


belages entnommen. Als wichtigste Ergebnisse sind folgende zu. 


nennen: Zwischen pH-Werten und Korrosion besteht kein Zu- 
sammenhang, die pH-Werte sind unabhängig von der Tiefe, 
die Widerstandsfähigkeit von 2,7 103 bis 77,0 - 10? Qcm ist für 
schwedische Bodenarten normal, Zinkblech korrodiert auf nicht 
galvanisierter Oberfläche um 80 v.H. rascher, die Korrosion in 
feuchtem Boden ist stärker als in trockenem, die Lebensdauer 
steigt mit zunehmender Widerstandsfähigkeit des Bodens, heiß- 
galvanisierter Zinküberzug (1000 g/m?) hat in hochkorrosiven 
Böden eine Lebensdauer von 10 Jahren, in schwachkorrosiven 
Böden von 45 Jahren, Zinkblechumhüllung erhöht die Lebens- 
dauer um etwa 20 Jahre. Gesamtlebensdauer bei Heißgalvani- 
sierung und Zinkblechumhüllung im Mittel 35 Jahre (Abb. 2). 
Beobachtungen an ausgegrabenen Schraubenbolzen ergaben, 
daß Paraffinbehandlung der Wirkung von Zinkblechstulpen 
gleichzusetzen ist. 


In den hochkorrosiven Böden der 380 kV-Leitung Halls- 
berg—Gothenburg— Scania wurde der Korrosionsschutz durch 
Heißgalvanisierung, doppelte Zinkblechumhüllung und kaltes 
Bitumenbad gebildet. Für etwa 3 v.H. der feuchten Boden- 
arten mit einer Widerstandsfähigkeit von weniger als 
5-103Qcm wurde als wirksamstes Mittel der Kathodenschutz 
angewendet. Er besteht darin, daß eingegrabene Magnesium- 
Anoden mit dem über Gelände gelegenen Mastteil verbunden 
werden, in dem gebildeten Stromkreis das Magnesium auf- 
gezehrt wird und Stahl und Zink geschützt werden. Versuche 
haben gezeigt, daß die Lebensdauer heiß-galvanisierter Zink- 
überzüge mit deren Stärke zunimmt. Durch Verbesserung der 
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Tauchzeit und der Temperatur des Bades konnten bei Ver- 


wendung von Siliziumstahl stärkere Beläge ohne wesentliche 
zusätzliche Kosten hergestellt werden. Unter Beachtung dieser 
Behandlung sind auch beträchtliche Ermäßigungen in der 
Belagstärke zu erreichen. 

Die in den letzten Jahren für Zinkbleche eingetretene Preis- 
steigerung ist so beträchtlich, daß nach Kostenvergleichen eine 
Verstärkung der Stahlquerschnitte gegen Korrosion billiger ist 
als Zinkblechschutz. Für die 1955 gebauten Linien wurde 
daher kein Zinkblechschutz ausgeführt. 

Einen wesentlichen Beitrag zur Beurteilung der Korrosion 
werden die Beobachtungen an etwa 500 Stahlstäben liefern, die 
1953 in Böden verschiedener Korrosivität vergraben wurden 
und nach 5 bis 40 Jahren untersucht werden sollen. Die Stäbe 
sind ungeschützt oder nach verschiedenen Verfahren geschützt, 
genau gezeichnet und gewogen. 

Zur Zeit können für schwedische Bodenarten folgende Richt- 
linien für Korrosionsschutz gelten: 

In Böden geringer Korrosivität (trockene Böden mit Wider- 
standsfähigkeit R>10-103Qcm und feuchte Böden mit 
R<45:-103Qcm) ist Heißgalvanisierung mit 1500 g/m? anzu- 
wenden, bei mittlerer Korrosivität (trockene Böden mit 
R< 10-103 Qcm und feuchte Böden mit R = 1545 : 103 Qcm) 
Heißgalvanisierung mit 1500 g/m? und 0,5mm Überzug je 
Stahlquerschnittsseite und bei hoher Korrosivität (feuchte Böden 
mit R=5--5:-103@cm) Heißgalvanisierung mit 1500 g/m? 
und Überzug von Imm je Stahlquerschnittsseite. Bei außer- 
gewöhnlich starkkorrosiven Böden ist die Stärke des Überzuges 
auf 15mm zu erhöhen. In solchen Fällen ist zu untersuchen, 
ob Kathodenschutz nicht zweckmäßiger ist. Voraussetzung für 


alle Schutzmaßnahmen ist das Vorhandensein von Stahlquer- RB 


schnitten mit Mindeststärken von 8 bis 12 mm. 


[Nach K. Fr. Trägardh: Protection against the Under- 
ground Corrosion of steel, Blue-White Series (1956), Nr. 16. 


Dr.-Ing. F. l’Allemand. 


DK 725.826.4 : 693.814 (46) 


Stahlkonstruktion des San Mames-Stadion 
in Bilbao 


Die Ausbildung großer Tribünen ist stets eine statisch inter- 


essante Aufgabe, handelt es sich doch darum, die Forderung des 


Regenschutzes mit der Notwendigkeit des freien Ausblicks auf 
das Kampffeld zu vereinen. Eine unbehinderte Sicht ist nur 
möglich, wenn die Vorderfront vollkommen frei bleibt. Man 
muß also den Regenschutz auf das Dach, die Seitenwände und 
die Rückwand beschränken und in der vorderen Längsseite nicht 
nur Mauerwerk, sondern auch jede Stütze vermeiden. 

Diese Forderungen lassen sich konstruktiv durch 2 grund- 
sätzlich verschiedene Lösungen erfüllen. Entweder man kragt 
die Dachbinder weit aus, ordnet also die Hauptstützen in der 


Rückwand und die Verankerung im Raum hinter der Tribüne ® 
an, oder man überspannt die Vorderfläche in ganzer Länge 4 


durch einen weitgespannten Hauptträger und läßt die Dach- 


binder auf diesem Träger aufruhen. Für das Stadion in Bilbao % 
hat man diese 2. Lösung gewählt. Wie aus den Abbildungen zu ® 


erkennen ist, überspannt ein Zweigelenkbogen von 115 m Stütz- 


weite in großzügigster Weise die gesamte Tribüne. Er trägt | 


Die hervorragende Isolierfähigkeit des neuen Schaumkunststoffes ®Styropor zeigt sich am 
besten durch die Tatsache, daß eine 2,5 cm starke Styropor-Platte so gut isoliert wie eine 
Natursteinmauer von 2,5 m Dicke. Bauelemente aus diesem porösen Kunststoff bieten bis- 
her nicht gekannte Möglichkeiten eines außergewöhnlich wirksamen Wärme- und Kälte- z 
schutzes. Flachdächer, Unterkellerungen, Zwischen- und Außenwände, Heizkörpernischen 
und Schornsteine isoliert man damit. Auch als frostsichere Rohrisolierung wird Styropor 
vielfach verwendet. Viele 10000 qm dieses neuen Materials wurden bereits mit gutem 
Erfolg verlegt. 

Und wie Styropor die schädlichen Einflüsse von Kälte und Wärme fernhält, so schützt es 
auch gegen unerwünschte Geräusche. Styropor-Platten schlucken den Schall. Als Tritt- 
schalldämmschichten werden sie in der Bautechnik eingesetzt. 
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Gutschein für kostenlose Zusendung der Broschüren: 


„Über die Verwendung des neuartigen Dämmstoffes Styropor im Bauwesen” 
und „Über praktische Erfahrungen mit Styropor” von Dr.-Ing. Fritz Stastny 
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Heft 7 Sonderausgabe zur Internationalen Bauausstellung in Berlin 
Anzeigenschluß: 10. Juli 


Heft a Sonderausgabe zur Fachsitzung der Deutschen Gesellschaft für 
Erd- und Grundbau (anläßlich der Internationalen Bauaus- 
stellung in Berlin) Anzeigenschluß: 5. August 


Heft ü Sonderausgabe zur Tagung des Deutschen Betonvereins (an- 
läßlich der Internationalen Bauausstellung in Berlin) 
Anzeigenschluß: : 5. September 


Nur noch wenige Wochen trennen uns von der Eröffnung der großen Internationalen 
Bauausstellung 1957 in Berlin. Über Jahre hinaus wird dieses internationale Treffen die 
bedeutendste Veranstaltung der Baufachwelt sein. 

Bitte, denken Sie auch daran, in den Interbau-Ausgaben der Zeitschrift „Der Bau- 
ingenieur” eine repräsentative Anzeige für Ihre Baumaschinen und Baustoffe zu ver- 


öffentlichen. Richten Sie Ihre Werbewünsche bitte an die 


Anzeigenabteilung, Springer-Verlag, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, Tel.: 24 92 51 
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Abb. 2. Hauptträger des Tribünendaches. 


das Tribünendach durch Rundeisenzugstangen von 40 mm 
Durchmesser und ist selber auf den Seitenwänden durch ein 
festes und ein bewegliches Auflager gehalten. 

Die große Spannweite des Zweigelenkbogens erfordert eine 
große Seitensteifigkeit, sonst würde der Bogen ausknicken. Er 
besteht daher aus 2 Bögen, die durch einen Kreuzverband 
miteinander versteift sind. Die Zuggurte der beiden Bögen 


400 mm Höhe auf. Das Mittelfeld erreicht nur eine Spannweite 
von 6,6 m, die mit der Systembreite der Zweigelenkbogenbrücke 
zusammenfällt; es ist daher am vorderen Ende auf den anderen 
Zuggurt aufgelagert. Von dort aus spannt sich das Kragfeld 
7,4m frei vor. Die Dachbinder erhalten dadurch eine System- 
länge von 28,4m bei einer konstruktiven Länge von 28,8 m. Sie 
sind in 5,75m Abstand verlegt und werden durch Pfetten I 10 
verbunden, die Novopanplatten tragen. Die Binder 
sind I-förmig. Sie sind in ihrer Höhe von 350 bis 
1300 mm dem Momentenverlauf angepaßt und haben 
ein 10 mm starkes Stegblech mit aufgeschweißten 
Flanschen, die 150 mm breit und 12mm stark sind. 
Die Zuggurte des Hauptträgers sind zweiwandig. 
Stegbleche 400 x 15, Gurte 210 x 15. 


Die Obergurte der Bögen sind Kastenprofile. Sie 
sind durchgehend 1800 mm hoch und haben 2 Steg- 


| bleche von je 1Omm und 2 Flanschen von je 12 mm 
Ad 1 — 00 . O0, . Stärken den Drittelspunkten der Höhen Eee 2 durch- 
28800 1 laufende Längsschotte angeordnet, die sich an der 
Aufnahme der Längskräfte beteiligen und gleichzeitig 
Schnitt A-B Schnitt C-D die Stegbleche aussteifen. Die Verbandsstäbe, die das 
a Knicken der Bögen verhindern, sind aus je 4 Breitflach- 
= stählen zusammengeschweißt. Diese Stäbe haben recht- 
N IM S eckigen Querschnitt. 
N Das gesamte Stahlgewicht beträgt 290t oder 
750 87 kg/m?, wovon 63,5 °%o, also fast ?/s, auf die Bögen, 
ACH 3, Bihler des Tribtinendaches. ihren Verband, die Hängestangen und die Zuggurte 
entfallen. [Nach „The steel roof of the San Mames 
sind gleichzeitig Auflagerträger für die Dachbinder, so daß Stadium at Bilbao, Spain, Steel Construction Digest Nr. 3 
jeder Dachbinder 3 Felder hat. Das Rückfeld von 14m Spann- (1956), S. 8.] 


weite ruht auf der Rückwand und dem einen Zuggurt von 


H. P. Witt, Dortmund. 


Buchbesprechungen 


DK 627.81 (436) (082.1) 


Die Talsperren Österreichs (= Schriftenreihe, heraus- 
gegeben von der Österr. Staubeckenkommission und dem 
Österr. Wasserwirtschaftsverband, Wien. Schriftleitung: 
Prof. Dr. Hermann Grengg). Heft 1: Prof. Dr. A. W. Reitz, 
Beobachtungseinrichtungen an den Talsperren Salza, Hierz- 
mann, Ranna und Wiederschwing. 39 S., 27 Abb., 1954. 
Brosch. 5,30 DM. — Heft 2: Dipl.-Ing. Dr. techn. Helmut 
Flögl, Der Einfluß des Kriechens und der Elastizitäts- 
änderung des Betons auf den Spannungszustand von Ge- 
wölbesperren. 34 S., 9 Abb., 1954. Brosch. 4,30 DM. — 
Heft 3: Prof. Dr. A. W. Reitz und Mitarbeiter; Beob- 
achtungen an der Ranna-Talsperre 1950 bis 1952. 97 S., 
mit zahlr. Tab., 1954. Brosch. 8— DM. — Heft 4: Do- 
zent Dr. K. Stundl, Hydrochemische Untersuchungen an 
Stauseen. 25 S., 5 Textabb., 20 Einzelabb., 1955. Brosch. 
3,30 DM. — Heft 5: Prof. Dr. Josef Stini, Die baugeologi- 
schen Verhältnisse der Österreichischen Talsperren. 98 S., 
48 Abb., 1955. Brosch. 8,70 DM. — Alle Hefte haben die 
Größe 17:24,5 cm und sind im Selbstverlag des Österr. 
Wasserwirtschaftsverbandes erschienen. 

In letzter Zeit sind in Österreich eine ansehnliche Zahl be- 
deutender Talsperren modernster Konstruktion gebaut worden. 


Der Sinn der Schriftenreihe soll sein, Einzelheiten aus der 
Planung, dem Bau und dem Betrieb der österreichischen Stau- 
werke bekannt zu geben, damit das Erfahrungsmaterial einem 
größeren Kreis von Interessenten zugänglich gemacht wird. 

Das vorliegende ernste Heft stellt zunächst die allgemeine 
Problemstellung und eine Übersicht voran. Entsprechend der 
grundlegenden Bedeutung, die den Messungen, Beobachtungen 
und Versuchen an ausgeführten Sperren zukommt, sind ver- 
schiedene meßtechnische Einrichtungen, die sich bisher bewährt 
haben, beschrieben worden. 

Im zweiten Heft werden die Spannungsänderungen und Ver- 
formungen durch das Kriechen und die zeitbedingte Elastizitäts- 
änderung des Betons der Staumauer behandelt. Hierbei wer- 
den analog dem Lastaufteilungsverfahren die gebräuchlichen 
Form- und Belastungszahlen des Bogenkragträgersystems durch 
die „erweiterten Formzahlen“ und „zeitveränderlichen Be- 
lastungszahlen“, die das Kriechen und die Elastizitätsänderung 
des Betons berücksichtigen, ersetzt. Bei genügender Genauig- 
keit ist hiermit ein einfaches Verfahren gegeben, um den Ein- 
fluß der zeitveränderlichen Betonverformbarkeit zu ermitteln. 
An einem durchgerechneten Beispiel werden die tatsächlichen 
Auswirkungen mit den rechnerischen Werten verglichen. 

Im Heft 3 wird ein Meßverfahren angegeben, das für die 
Untersuchungen an der Ranna-Gewölbestaumauer entwickelt 
wurde. Hierdurch ist es möglich, bei geringstem Aufwand aus 
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den Ergebnissen der Lotbeobachtung die Einflüsse von Wasser- 
last und Temperatur zu isolieren und die Wasser- sowie Tem- 
peraturlastkurven abzuleiten. 


Im vierten Heft sind Untersuchungen beschrieben, die an 
Stauseen vor allem im Sommer und im Frühherbst eine auf- 
fällige Verstärkung von freier und teilweise aggressiv wirken- 
der Kohlensäure im Wasser nachgewiesen haben. Die Menge 
des biologischem Abbau zugänglichen Materials wird durch die 
Zufuhr von Schwebestoffen aus den Zuflüssen und das ab- 
sterbende Plankton im Stausee vermehrt. Der Wasserablauf aus 
einem Stausee erfolgt im allgemeinen durch einen Druckstollen, 
der um ein bestimmtes Maß über der Sperrensohle liegt. Unter- 
halb des Stolleneinlaufes sammeln sich abbaufähige Materialien 
an und es kommt hier zu bedeutenden Zunahmen der gelösten 
Salze und Gase. Es ist deshalb zu empfehlen, die stärker mit 
organischem, zusätzlichen Material angereicherten Wasserteile 
durch den Grundablaßstollen abzuleiten. 


Im Heft 5 werden für die verschiedenen Sperrmauern die 
Baugrundverhältnisse angegeben. Die Darstellung bringt auch 
unterlaufene Fehler und weist auf besondere Schwierigkeiten 
hin, so daß sie für einen auf diesem Gebiet arbeitenden In- 
genieur wertvoll ist. G. Wickert, Dortmund. 


DK 624.041.07 (022) = 3 


Kaufmann, Dr.-Ing. habil. Walther, o. Prof. an der 
Technischen Hochschule München: Statik der Tragwerke 
(= Handbibliothek für Bauingenieure. Ein Hand- und 
Nachschlagebuch für Studium und Praxis. Begründet von 
R. Otzen. Neue Reihe herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. 
Dr.-Ing. E.h. Ferd. Schleicher). 4. erg. u. verb. Auflage, 
VIII, 327S8., Gr.-8°, mit 367 Abb. Berlin / Göttingen / 
Heidelberg: Springer 1957. Gzln. 31,50 DM. 


In der von R. Otzen begründeten Handbibliothek für 
Bauingenieure erschien 1923 die Statik von W. Kaufmann, 
die sich zum Ziel gesetzt hatte, in die Grundlagen der Theorie 
einzuführen und sowohl dem Studierenden als auch dem prak- 
tisch tätigen Ingenieur bei der Berechnung von Tragwerken der 
verschiedensten Form Wegweiser zu sein, Da Inhalt und Art 
der Darstellung stets allgemeine Anerkennung gefunden haben, 
ist die Stoffauswahl und Gliederung in der 4. Auflage der Statik 
der Tragwenke in der jetzt von F. Schleicher herausgegebe- 
nen neuen Reihe der Handbibliothek in großen Teilen bei- 
behalten worden, nachdem bereits in der 3. Aufl. 1949 den Fort- 
schritten der Entwicklung durch Aufnahme neuer Abschnitte 
Rechnung getragen wurde, in denen die Grundlagen des Form- 
änderungsgrößenverfahrens und des Momentenausgleichs er- 
läutert wurden. Neu hinzugekommen sind Betrachtungen über 
den Trägerrost mit drillsteifen Hauptträgen und über die 
Berechnung der echten Hängebrücke und der Bogenträger nach 
der Theorie zweiter Ordnung. 


Da das Gesamtgebiet der Stabstatik und auch kurz die 
Grundlagen der Festigkeitslehre einschl. der Bruchtheorien be- 
handelt werden, wird das Werk im Rahmen der Handbibliothek 
seinen Zweck voll erfüllen und auch weiterhin als anerkanntes 
Lehrbuch der Statik seinen Platz behaupten. 


E. Kohl, Braunschweig. 


DK 624.072.33 (083.3) 


Kleinlogel, Prof. Dr.-Ing. Adolf, Darmstadt: Rahmen- 
formeln. Gebrauchsfertige Formeln für alle statischen 
Größen zu allen praktisch vorkommenden Einfeld-Rahmen- 
formen aus Stahlbeton, Stahl oder Holz. 12. überarb. u. 
erg. Aufl., XX, 460 S., Gr. 17,5 - 24,5 cm, mit 114 Rahmen- 
formen und 1578 Abb. Mit Fällen allgemeiner und be- 
stimmter Belastung einschl. Wärmeänderungen, nebst Ein- 
leitung und Anhang mit Belastungsgliedern und Anwen- 
dungsbeispielen. Berlin: W. Ernst & Sohn 1957. Geb. 
52,— DM, geh. 48,— DM. 


Für 114 verschiedene Rahmenformen werden die Gleich- 
gewichtszustände für alle praktisch vorkommenden Belastungs- 
fälle und aus gleichmäßiger Temperaturänderung durch un- 
mittelbar verwendbare Formeln für die wichtigsten statischen 
Größen angegeben. Für allgemeinere Lastfälle werden die im 
Anhang enthaltenen Belastungsglieder zur Hilfe genommen, 
wodurch sich ein einfacher Aufbau der Formeln ergibt. Es 
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_ wand durchzuführen ist, dürften die „Rahmenformeln“ weiter- 
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werden Einfeldrahmen — einhüftige Rahmen, Dreieckrahmen 
und zweistielige Rahmen — fast aller nur denkbaren Formen 
und Stützungen sowie geschlossene Rahmen in Dreieck- und 
Rechteckform erfaßt. Die Ermittlung von Einflußlinien für die 
dafür in Betracht kommenden Tragwerke wird im Anhang 
erläutert. Die Zusammenstellung der behandelten Rahmen- 
formen im Inhaltsverzeichnis ermöglicht ein schnelles Auffinden 
der benötigten Formeln, die recht übersichtlich geordnet sind. 
Da auf diese Weise die Berechnung mit geringstem Zeitauf- 


hin gern benutzt werden und neue Freunde gewinnen. 
E. Kohl, Braunschweig. 


DK 624.041 (022) 


Guldan, Dr.-Ing. habil. Richard, o. Prof. an der Techn. 
Hochschule Hannover: Elementare Baustatik für Studium 
und Praxis. XVI, 295 8., Gr. 17: 24,5 cm, mit 540 Text- 
abb., 6 Tafeln und 44 Zahlenbeispielen. Wien: Springer 
1956. GzIn. 39,— DM. 

Kennzeichnend für das vorliegende Werk ist das Bestreben, 
auf anschaulichem, leicht verständlichem Wege und ohne Vor- 
aussetzung irgendwelcher Kenntnisse aus der höheren Mathe- 
matik die Grundlagen der Statik und ihre Anwendung auf 
häufig vorkommende Tragwerksformen zu vermitteln. Infolge _ 
der Breite der Darstellung, verbunden mit zahlreichen ausführ- 
lich wiedergegebenen Beispielen, kann sich der Leser ohne 
Schwierigkeiten gründlich mit dem Stoff vertraut machen. 

In den ersten Abschnitten werden eingehend die Zusammen- 
setzung und Zerlegung von Kräften sowie die Gleichgewichts- 
bedingungen und ihre Anwendung auf einfache Träger be- 
handelt. Einen breiten Raum nehmen sodann einfache Fach- 7 
werkbinder mit verschiedener Ausfachung ein, für die ! 
Cremona-Pläne (32 für lotrechte Belastung und 12 für Wind- ! 
last) vollständig wiedergegeben werden. In einer Zusammen- 
stellung von 78 verschiedenen Binderausführungen sind Zug-, 
Druck- und Nullstäbe bei lotrechter Last und Windlast gekenn- 
zeichnet, so daß diesen Tafeln unmittelbar entnommen werden 
kann, für welche Stäbe sich die Einflüsse addieren. Sehr ein- 
gehend werden der Vollwandbalken und Balken mit Kragarm 
behandelt und der dann folgenden Betrachtung des Gelenk- 
trägers zugrunde gelegt. 

Die Berechnung der Formänderung von Trägern beschränkt W 
sich auf die Anwendung des Mohrschen Satzes. Darauf auf- : 
bauend wird die Clapeyronsche Gleichung für den Durch- 
laufträger abgeleitet und der Rechnungsgang an verschiedenen 
Zahlenbeispielen durchgeführt. Weiterhin wird der Durchlauf- 
träger ausführlich mit Hilfe der Festpunkte behandelt und 
schließlich der Momentenausgleich nach Cross allgemein er- 
läutert und an einer Reihe von Beispielen zahlenmäßig vor- 
genommen. Der letzte Abschnitt befaßt sich mit Rahmentrag- 
werken, die einer einfachen Berechnung zugänglich sind, wobei 
verschiedene Lösungsmöglichkeiten verglichen werden. Die für 
die Berechnung benötigten Werte der Endtangentenwinkel | 
und Einspannmomente sind den anschließenden Tafeln zu 
ae durch die eine große Zahl von Lastfällen erfaßt 
wird. h 
E. Kohl, Braunschweig. 


DK 624.041 (07) = 8 


Kohl, Dr.-Ing. habil. Ernst, o. Prof. an der Techn. : 
Hochschule Braunschweig: Praktische Winke zum Studium % 
der Statik. Grundlagen, Anwendungen, Rechenkontrollen. ; 
VII, 224 S., Gr.-8°, mit 208 Abb. Berlin / Göttingen / . 
Heidelberg: Springer 1957. Gzln. 18,— DM. | 


, Unter der großen Zahl der Statikbücher nehmen die „Prak- 
tischen Winke“ eine Sonderstellung ein. Wie der Titel bereits 
zum Ausdruck bringt, handelt es sich dabei nicht um ein Lehr- 
buch im üblichen Sinne; vielmehr will das Werk dem Stu- # 
dierenden bzw. dem jungen Ingenieur praktische Winke geben, 
wie das Studium der Statik am besten anzugreifen ist, und ie 
ihm zeigen, welche Verfahren zur Lösung der mannigfaltigen ©! 
Aufgaben der Praxis jeweils zweckmäßig sind. | 


Die erste Auflage der „Praktischen Winke“ von Robert ig 
Otzen, die Ende 1910 erschien, erfreute sich gleich großer : ö 
Beliebtheit. Kurz vor Beginn des ersten Weltkrieges, im Som- 
mer 1914, erschien bereits eine zweite Auflage; so mancher 
Angehörige der heutigen älteren Generation hat damals wie 
der Unterzeichnete als Soldat „seinen Otzen“ im Tormnister ı 
durch Frankreich und Rußland getragen. Das Inflationsjahr 
1923 brachte schließlich die vierte und letzte Ausgabe. 

\ 
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Nun liegt das Buch, von Ernst Kohl vollkommen neu be- 
arbeitet, wiederum vor. Die Gliederung ist, wie ja kaum anders 
möglich, ungefähr die gleiche wie bei Otzen. Der Besprechung 
der Gleichgewichtsaufgaben einschl. der Einflußlinien folgt die 
Lösung der Formänderungsaufgabe; den Abschluß bilden die 
statisch unbestimmten Tragwerke. Jeder einzelne Abschnitt 
spiegelt jedoch die Entwicklung der inzwischen vergangenen 
Jahrzehnte wider. Besonders deutlich wird dies bei den un- 
bestimmten Tragwerken. Früher wurden lediglich ein- und 
zweifach unbestimmte Systeme ausführlich besprochen; als Bei- 
spiel mehrfach unbestimmter Tragwerke wurde nur der ein- 
gespannte Rahmen sowie der Durchlaufträger kurz behandelt. 
Die neue Ausgabe dagegen bringt sämtliche modernen Ver- 
fahren (statisch unbestimmtes Hauptsystem, Kraft- und Form- 
änderungsmethode, Momenten- und Drehwinkelausgleich, Fest- 
punktverfahren usw.) Die früher gebräuchlichen graphischen 
Methoden sind weitgehend verlassen, ebenso das Verfahren von 
Castigliano. Statt dessen wird die Aufstellung und Lösung 
der Elektrizitätsgleichungen einschl. der für die zahlenmäßige 
Berechnung so wichtigen Rechenproben ausführlich dargelegt. 

Die Besonderheiten bei der Berechnung von Tragwerken mit 
größerer Formänderung (Theorie zweiter Ordnung) werden am 
Beispiel des querbelasteten Stabes mit Längskraft gezeigt. 


Im Gegensatz zu Otzen, der sehr ausführliche Schrifttums- 
nachweise gab, verzichtet Kohl fast vollständig auf Literatur- 
angaben. Bei der teilweise recht knappen Darstellung dürften 
iedoch einige ausgewählte Hinweise, z.B. wo man den be- 
handelten Stoff besonders klar und ausführlich findet, dem 
Leser zweifellos willkommen sein. 


Das vorliegende Buch ist mit großer Liebe zusammengestellt 
und zeigt deutlich die lange Unterrichtserfahrung des Ver- 
fassers; es kann daher den Studierenden wie auch den In- 
genieuren der Praxis wärmstens empfohlen werden. Möge es 
mit demselben Eifer und der gleichen Begeisterung studiert 
werden wie seinerzeit das Buch von Otzen. 


G. Worch, München. 


DK 624.075.4 : 624.012.41 (023) 


Theimer, Dr.-Ing. Otto F., Obering.: Hilfstafeln zur 
Berechnung wandartiger Stahlbetonträger nebst 3 Rechen- 
beispielen. IV, 38 S., Gr.-8°. mit 22 Abb., 9 Taf. und 
2 Zahlentaf. Berlin: Verlag W. Ernst & Sohn 1956. Geh. 
7,20 DM. 


Wandartige Träger sind insbesondere für den Silo- und 
Behälterbau von Bedeutung. Das dem wandartigen Träger 
zugrunde liegende Scheibenproblem darf für die Aufgaben des 
Bauingenieurs als gelöst bezeichnet werden; für den Bau- 
ingenieur seien hier die Namen Craemer, Bay, Dischinger 


Neuerscheinungen — Verschiedenes 
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genannt. In dem vorliegenden Büchlein sind nach einer kurzen 
Einführung die Ergebnisse dieser Arbeiten in Kurventafeln und 
Tabellen für die baupraktischen Bedürfnisse zusammengefaßt 
und durch Rechenbeispiele erläutert. Einige mehr formale 
Hinweise seien gestattet: 


Wenn man, wie üblich, den ebenen bzw. zweiachsigen 
Spannungszustand so definiert, daß an jeder Stelle des Konti- 
nuums zwei Hauptspannungen existieren, so befindet sich auch 
der Naviersche Balken im ebenen und nicht im linearen 
Spannungszustand (S. 3). — Nur Kräfte, nicht Spannungen kann 
man zerlegen bzw. zu Resultierenden zusammenfassen ($. 6). — 
Bei rechteckigem Querschnitt müssen die Flächen der über der 
Querschnittshöhe aufgetragenen Biegungszug- und Biegungs- 
druckspannungen gleich groß sein. Hiergegen ist in den Skizzen 
wiederholt und ziemlich grob verstoßen. 

Das Büchlein wird dem praktisch tätigen Ingenieur sicher- 
lich in vielen Fällen eine gute Hilfe sein. 


A. Mehmel, Darmstadt. 


Neuerscheinungen 
(Ausführliche Besprechungen sind wegen Raummangels 
nicht möglich.) 
DK 614.841.2: 537.2 :614.841.31 (083.132) 


Richtlinien zur Verhütung von Gefahren durch elektrostatische 
Aufladungen. Herausgegeben von der Berufsgenossenschaft der 
chemischen Industrie, Richtl. Nr.4, Statische Elektrizität. 51S., 
Gr. DIN A5. Weinheim/Bergstraße: Verlag Chemie 1957. Brosch. 
1,— DM, ab 10 Stück Staffelpreise. 4 


DK 624.15 + 626/627 (082.1) 


Mitteilungen der Hannoverschen Versuchsanstalt für Grundbau 
und Wasserbau Franzius-Institut der Technischen Hochschule Han- 
nover, Heft 10 (= photomechanischer Schreibmaschinenumdruck). 
209 S., Gr.15 20,5 cm, mit zahlr. Abb. Erschienen im Eigenverlag 
der Hannoverschen Versuchsanstalt für Grundbau und Wasserbau 
Franzius - Institut der Technischen Hochschule Hannover 1957. 
Inhalt: R. W. Powell: Gebrauch und Mißbrauch von wasser- 
baulichen Modellen. — W. Moeller-Hartmann: Abfluß in 
offenen Dreiecksgerinnen. — W. Hensen: Modellversuche über 
den Strandabbruch an den Enden von befestigten Küstenstrecken, 
Lee-Erosion. — G. Menze: Über die Tragfähigkeit von Ramm- 
pfählen unter Berücksichtigung des Kräfteverlaufes beim Rammen. 
— W. Hensen: Erprobungen von pneumatischen Wellenbrechern 
im Modell und in der Natur. 


DK 061.62.024.3 (43-15) 


Deutsche Forschungsgemeinschaft: Angewandte Forschung in der 
Bundesrepublik Deutschland. Lage und Ausbaunotwendigkeiten. 
Denkschrift, erstattet vom Ausschuß für angewandte Forschung 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft. Teil 11/1957. 132 S., Gr. 
14,5 22 cm. Wiesbaden: Franz Steiner Verlag GmbH. 1957. 


Verschiedenes 


DK 351 : 624 (55 + 567) 
Vergabe und Durchführung von Bauvorhaben 
im Irak und in Iran 


Irak und Iran gehören zu denjenigen Ländern des Mitt- 
leren Osten, die durch ihre sehr großen Öleinkünfte in der 
Lage sind, erhebliche Beträge für die Entwicklung ihrer Ge- 
biete aufzuwenden. In beiden Ländern sind hierfür besondere 
Organisationen geschaffen worden, die die vorhandenen Mittel 
verwalten, die Bauprogramme aufstellen, die Ausschreibungen 
veranlassen, die Aufträge vergeben und die Baudurchführung 
sowie die Abrechnung überwachen. 


I. Irak 


Im Irak ist für die vorgenannten Aufgaben der Deve- 
lopment Board zuständig. 
a) Zusammensetzung des Board 
Den Vorsitz des Board führt der jeweilige Premierminister. 
Die Mitglieder des Board setzen sich aus dem Finanzminister 
und sechs ausführenden Mitgliedern, die keine Beamte oder 
Mitglieder des Senats oder des Parlaments sein dürfen, zu- 
sammen. Einer von ihnen ist der Vizepräsident des Board. 


b) Vollmachten des Board 
Der Board hat die Eigenschaften einer juristischen Person 
und ist berechtigt, alle zur Durchführung der ihm übertragenen 
Aufgaben nötigen Maßnahmen zu ergreifen und zu veran- 
lassen. Dazu gehören auch alle finanziellen Maßnahmen wie 
z.B. Aufnahme von Anleihen, Ausgabe von Obligationen und 


dergleichen. Alle derartigen Verpflichtungen gelten als Staats- 
verpflichtungen, gleichgültig ob sie dem In- oder Ausland 
gegenüber eingegangen sind. Der Finanzminister ist bevoll- 
mächtigt, solche Anleihen und Obligationen als Regierungs- 
verpflichtungen zu garantieren zu den Bedingungen, wie sie 
der Ministerrat billigt, vorausgesetzt, daß vor Inkrafttreten 
derartiger Verpflichtungen das Parlament zugestimmt hat. 


c) Aufgaben des Board 


Der Board hat dem Ministerrat zwecks Vorlage im Parla- 
ment einen allgemeinen Wirtschafts- und Finanzplan über die 
Nutzbarmachung und Entwicklung der Hilfsquellen des Irak 
und der Hebung des Lebensstandards der Bevölkerung vorzu- 
legen. Dieser Plan soll in einem allgemeinen Programm die 
in Angriff zu nehmenden Bauvorhaben genau aufführen und 
soll im Rahmen der Zuständigkeit, ohne darauf beschränkt zu 
sein, Bauvorhaben aus dem Gebiete der Wasserversorgung, der 
Hochwasserregulierung, der Be- und Entwässerung, der Indu- 
strie und des Bergbaues ebenso wie der Verbesserung des 
Fluß-, Land- und Flugverkehrs enthalten. Der Board hat in 
diesem Programm die Vordringlichkeit der Bauvorhaben, ihre 
ungefähren Kosten und die Bauzeit anzugeben. 

Um die nötigen Vorarbeiten durchführen zu können, 
kann sich der Board des Rates von Spezialisten und Rat- 
gebern bedienen. Für diese Vorarbeiten stehen dem Board 
250.000 I.D. (iranische Dinar) zur Verfügung. 

Entsprechend der festgelegten Dringlichkeit hat der Board 
dann die geplanten Bauvorhaben durchzuführen. 


Hierzu bedient sich der Board einheimischer oder auslän- 
discher Unternehmer von internationalem Ruf, die die Ar- 
beiten meistens unter der Aufsicht von Beratenden Ingenieuren 
(Consulting Engineers) ausführen. Diese Unternehmer und 
Beratenden Ingenieure werden wiederum durch den Board 
überwacht, der hierzu das nötige Personal einstellt. 

Die fertiggestellten Bauten werden vom Board den zu- 
ständigen Ministerien übergeben. 

Der Board kann dem Ministerrat den Erlaß von Gesetzen, 
die zur Durchführung seiner Aufgaben nötig sind, vorschlagen. 


d) Finanzierung 


Der Board hat ein eigenes Budget. Ihm werden 70 °%/o der 
Nettoeinnahmen zugeführt, die die Regierung von den Öl- 
gesellschaften bezieht, und weitere Zuweisungen, die das Parla- 
ment beschließt. 

Sie werden auf das Konto des Board bei der Nationalbank 
des Irak eingezahlt. Abzüge sind nur mit seiner Einwilligung 
zulässig und müssen von dem Generalsekretär des Board und 
einem seiner Mitglieder gegengezeichnet sein. 

Diese kurze Zusammenstellung der Hauptbestimmungen 
der Gesetze über den Development Board möge hier ge- 
nügen. In der Praxis wird hiernach wie folgt verfahren: 
Der Board hat für die Vorbereitung, Ausschreibung und Durch- 
führung der Bauarbeiten zur Verfügung: 


A. 6 ausführende Mitglieder (Executive Members). Von 
ihnen sind z.Z. 5 irakische Exminister und ein Amerikaner. 
Ihnen unterstehen 


B. 4 Durchführungsabteilungen, deren Chefs Ausländer 
sind. Nämlich 

a) Abteilung 1: Große Be- und Entwässerungsanlagen. 

b) Abteilung 2: die in 2 Unterabteilungen gegliedert ist, 

1. Straßen- und Brückenbau. 
2. Hochbauten. 

c) Abteilung 3: Industriebau. 

d) Abteilung 4: Landwirtschaftliche Bauten. 

Kleinere Be- und Entwässerungsarbeiten. 
Eine 5. Durchführungsabteilung, der der Wohnungsbau unter- 
stellt werden soll, ist in der Entwicklung. 

Im allgemeinen werden die vom Development Board zu 
vergebenden größeren Arbeiten öffentlich und international 
ausgeschrieben und in den meisten Fällen an den Mindest- 
fordernden vergeben. 

Für die 6 Jahre 1955—1960 stehen dem Development Board 
vorläufig rd. 500 Mio I. D., also fast 6 Milliarden DM zur Ver- 
fügung. Hiervon entfallen rd. 430 Mio I. D. auf die Großbauten 
des Development Board und rd. 70 Mio I.D. auf kleinere 
Arbeiten der verschiedenen Ministerien. 

Die bis jetzt für die 6 Jahre 1955—1960 bereitgestellten 
Mittel in Höhe von rd. 430 Mio I.D. sind wie folgt disponiert: 


| in 1000 I.D. 
I. Allgemeine Verwaltungskosten, Entwurfsbearbei- 


tung, Kosten von Studienkommissionen und dgl. 7350 
II. Beseitigung von Hochwassergefahren, Be- und 
Entwässerung re ee 153 755 
III. Straßen- und Brückenbau, Verkehrsmittel 
1. Straßen a ROSE TEILEN 63 686 
2. Brücken 22.890 
3. Flugplätze 8 852 
4. Eisenbahnen 2A 940 
5. Häfen REN N a 4.000 
IV. Hochbau 
1. Bauten für das Gesundheitswesen, Kranken- 
häuser, Pasteurisier-Anstalten, Schlachtereien 
und dgl. ER ARE 9 975 
2. Bauten für das Erziehungswesen, Universität, 
Technische Schulen usw. . Lan 6 314 
3. Öffentliche Gebäude . . . . . 20 900 
V. Erholungsheime, Hotels, Rasthäuser 2,580 
Me Wiohnungsbauf. 0. wi ee 24 085 
VII. Industrie- und Bergbau, Stromversorgung 67119 
VIII. Land- und Forstwirtschaft, Grundwasser- 
erschließung RR: N 14 287 
430 733 


Da dem Development Board im Gegensatz zu z.B. deut- 
schen Behörden nicht die nötigen Fachkräfte zur Vorbereitung 
und Durchführung der Bauaufgaben zur Verfügung stehen, 
bedient er sich hierzu der Beratenden Ingenieure (Consulting 
Engineers). Sie werden z.Z. zur Hauptsache von Amerikanern, 
Engländern, Holländern und Italienern gestellt. In letzter Zeit 
versuchen auch einige deutsche Beratende Ingenieure im Irak 
auf diesem Gebiet Fuß zu fassen. 


Verschiedenes 
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Das ist aber nicht leicht, denn die meistens sehr großen Bau- 
vorhaben erfordern einen Stab sehr leistungsfähiger, erstklassi- 
ger Mitarbeiter und nennenswerte finanzielle Mittel. Der Mit- 
arbeiterstab muß die örtlichen Verhältnisse und die Mentalität 
im Irak gut kennen. Dazu gehört ein längerer Aufenthalt im 
Lande. Ein solcher Stab ist also nicht von heute auf morgen auf 
die Beine zu stellen. 

Es wird streng zwischen Entwurf und Bauüberwachung 
einerseitte und Baudurchführung andererseits unterschieden. 
Ersteres ist allein Sache des Beratenden Ingenieurs, letzteres 
nur des Bauunternehmers. 

Wenn sich eine Unternehmerfirma, wie es vorkommt, auch 
als Beratender Ingenieur betätigen will, kann sie dies nur bei 
verschiedenen Bauherren, z. B. als Unternehmer beim Develop- 
ment Board und als ‚Unternehmer in der Privatindustrie. | 

Es liegt auf der Hand, daß die Beratenden Ingenieure in J 
den Entwürfen und Ausschreibungen im allgemeinen diejenigen ;I£ 
Formen und Vorschriften anwenden, die in ihrem Heimatland 
gebräuchlich und bekannt sind. Deshalb werden z. B. Beratende |f 
Ingenieure der englisch sprechenden Länder Maß- und Ge- 5) 
wichtsangaben meistens in Zoll und Fuß sowie Pfund (lbs) 
machen, englische und amerikanische Gütevorschriften für Stahl J] 
und dgl. vorschreiben und ihnen geläufige Normenvorschriften 75 
verwenden. Das führt für deutsche Firmen zu gewissen Er- W 
schwernissen bei der Angebotsbearbeitung und der Baudurch- 
führung. 

Die Einschaltung der Beratenden Ingenieure für den Ent- 5 
wurf und das Fehlen wirklicher Spezialisten beim Development ir 
Board selbst erschwert es sehr, ja macht es unmöglich, daß der 1 
Unternehmer mit Sonderentwürfen zum Zuge kommt, wie es 4 
in Deutschland doch oft der Fall ist. Zwar entsprechen die 
Entwürfe der Beratenden Ingenieure oft nicht den letzten Ent- ji 
wicklungen auf irgendeinem Spezialgebiet, wie z. B. dem 18 
Spannbeton. Das ist ja auch ganz erklärlich, denn derartige 
neue Bauweisen werden ja meistens gerade durch die Unter- | 
nehmer aus ihrer Baupraxis heraus entwickelt. Ihre Feinheiten © 
und Möglichkeiten sind deshalb nur ihnen bekannt, und die 5 
dabei gemachten Erfahrungen werden natürlich, so lange es > 
geht, als Firmengeheimnis behandelt. Erst nach einer gewissen > 
Zeit werden sie den Beratenden Ingenieuren und der Allge- 5 
meinheit bekannt und gehen in das Allgemeingut der Bau- 
wissenschaft ein. D 

In Deutschland hat ein Unternehmer mit solchem aus seiner J# 
Baupraxis erworbenen Spezialwissen oft die Möglichkeit, einen © 
Behördenentwurf, der wie der Entwurf eines Beratenden oh 
Ingenieurs auf dem Normalwissen beruht, aus dem Felde zu © 
schlagen und damit einen Auftrag zu erhalten. Das ist im Irak, 15° 
wie in allen Ländern, die sich der Beratenden Ingenieure be- 
dienen, sehr viel schwieriger. 7 

Denn sehr selten nur wird ein Beratender Ingenieur zu- 
geben wollen, daß sein Entwurf nicht das Beste ist, was es auf yB 
dem betreffenden Gebiet gibt. Er wird also von vornherein eine 
gewisse Abneigung gegen Sonderentwürfe haben, besonders © 
dann, wenn sie gar mit anderen Maßsystemen, Normen und kn 
Materialqualitäten arbeiten, die dem Beratenden Ingenieur % 
unbekannt, zum mindesten ungewohnt sind. 

Da der Development Board, wie gesagt, nicht selbst über 7 
die nötigen Spezialisten verfügt, die beurteilen können, ob der & 
Sonderentwurf tatsächlich gut und durchführbar ist, muß er 
ihn wieder dem Beratenden Ingenieur zur Beurteilung zuleiten. © 
Dieser wird ihn aus den vorgenannten Gründen nur sehr un- I 

i 


be 
173 
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gerne zur Ausführung vorschlagen und mangels eigener Spezial- 
erfahrung bei seiner Begutachtung äußerst vorsichtig, um nicht DV 
zu sagen kleinlich vorgehen. i 


verwurzelt ist, besteht in solchem Falle die Gefahr, daß das bh 
Bauvorhaben dann nochmals auf Grund des Sonderentwurfs.r 
ausgeschrieben wird, der Unternehmer also auf Grund seines % { 
eigenen Entwurfes nochmals konkurrieren muß. Es soll hiermit.“ 
nicht gesagt sein, daß immer so verfahren wird, die Mösglich- | 
keit dazu besteht aber bestimmt. 1 

Die Unternehmer, die Sonderentwürfe aufstellen wollen, gl 
wählen deshalb manchmal einen anderen Weg, um damit zum 
Zuge zu kommen. Sie versuchen zunächst, durch entsprechende‘ 
Preise, über den Ausschreibungsentwurf einen Auftrag zu! 
erhalten und dann nachträglich Abänderungen auf Grund eines #ı 
Sonderentwurfes und damit oft verbundene Preisänderungen E 
zu erreichen. Die vorstehend erwähnten Schwierigkeiten aus 
der Einstellung der Beratenden Ingenieure bestehen natürlich 
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auch bei diesem Vorgehen. Es wird aber vermieden, auf Grund 
des eigenen Entwurfes konkurrieren und die im Sonderentwurf 
enthaltenen hochwertigen Spezialkenntnisse für den meistens 
sehr niedrigen Preis einer öffentlichen Ausschreibung verkaufen 
zu müssen. 

Neben der erwähnten Abneigung des Beratenden Ingenieurs, 
Sonderentwürfe gutzuheißen, fallen bei der Frage der Zu- 
lassung von Sonderentwürfen oder auch nur Änderungen ge- 
ringen Umfanges des Ausschreibungsentwurfes, der dem Auf- 
trag zugrunde liegt, zwei Überlegungen ins Gewicht. 1. Der 
Beratende Ingenieur wird ja eingeschaltet, weil es, wie gesagt, 
dem Development Board an den nötigen Fachkräften fehlt. 
Würde man dem Board die Entscheidung über Annahme oder 
Ablehnung eines Sonderentwurfes überlassen, würden mangels 
Sachkunde verschiedene Schwierigkeiten eintreten. Der Be- 
ratende Ingenieur, u.a. auch zur Ausschaltung der Bestechung 
eingeschaltet, muß also bei der Zulassung von Sonderentwürfen 
und Abänderungsvorschlägen sehr vorsichtigt sein, um nicht in 
den Ruf der Bestechlichkeit zu kommen. Selbst ganz gering- 
fügige Abänderungen während der Bauausführung gegenüber 
den Ausschreibungsbedingungen, wie sie sich auf jeder größe- 
ren Baustelle meistens ergeben, sind deshalb beim Beratenden 
Ingenieur oft nur schwer durchzusetzen. 2. Es kommt hinzu, 
daß der örtliche Bauleiter (Resident Engineer) des Beratenden 
Ingenieurs oft rein ausbildungsmäßig gar nicht in der Lage ist, 
die Tragweite von Abänderungsvorschlägen beurteilen zu 
können. Dadurch werden dann zeitraubende Rückfragen im 
Büro des Beratenden Ingenieurs, etwa in London, nötig. Der 
Unternehmer muß sich also klar darüber sein, daß notwendig 
werdende, oft nur geringfügige Änderungen in der Bauaus- 
führung gegenüber dem Ausschreibungstext oft nur durch sehr 
langwierige und zeitraubende Verhandlungen erreicht werden 
können. Sie bedeuten Zeitverlust auf der Baustelle und kosten 
meistens Geld. 

I. Iran 


Im Iran obliegen die Aufgaben, die im Irak durch den 
Development Board wahrgenommen werden, der Behörde für 
den Siebenjahresplan. Wie der Development Board erhält sie 
ihre Geldmittel aus den Öleinnahmen des Landes, von denen 
in den ersten 3 Jahren, also 1956—1958, 60 %/0 und in den rest- 
lichen 4 Jahren 80% der Behörde für den Siebeniahresplan 
zur Verfügung gestellt werden sollen. In der Mossadekzeit ist 
die Ölproduktion des Iran von 82 Mio t im Jahre 1950 auf 
1,6 Mio t abgesunken. Nachdem sich dann nach dem Sturze 
Mossadeks ein internationales Ölkonsortium, bestehend aus 
iranischen, britischen, amerikanischen, holländischen und fran- 
zösischen Teilhabern, gegründet hat, stieg die Ölförderung 1955 
wieder auf 15,8 Mio t. 1956 dürfte sie 24 Mio t erreicht haben, 
und für 1957 rechnet man mit 32 Mio t. Das würde dann ein 
Öleinkommen von 250-3800 Mio USA-$ im Jahr bedeuten, von 
denen mindestens 200 Mio $ (80%) für den Siebenjahresplan 
zur Verfügung ständen. 


Vorläufig sind folgende Investitionen vorgesehen: 


1. Landwirtschaft und Bewässerung 18 218 Mio Rials 
9%. Verkehr und Nachrichtendienst . 923 721 Mio Rials 
3. Industrie und Bergbau . ne 10 560 Mio Rials 
4. Soziale und Kommunale Reform 18501 Mio Rials 

70.000 Mio Rials 


= 933 Mio USA-$ 


Im Iran scheint es eher als im Irak möglich zu sein, mit 
Sonderentwürfen zum Zuge zu kommen. So hat z.B. kürzlich 
einer der ausländischen Berater der Behörde für den Sieben- 
jahresplan den Entwurf des Beratenden Ingenieurs für die 
Ausschreibung verworfen und angeregt, von einer beschränkten 
Anzahl für diese Arbeit besonders geeigneter Unternehmer- 
firmen eigene Entwürfe anzufordern. Dieser aufgeschlossene 
ausländische Berater will also die besonderen, nur bei Spezial- 
firmen vorhandenen Fachkenntnisse nutzbar machen. Das ist 
zweifellos für die Verhältnisse im Iran ein sehr weitsichtiger 
Standpunkt. 

Für den Iran und Irak gilt gemeinsam, daß es für deutsche 
Firmen nicht leicht ist, dort gleich von Beginn an mit finan- 
ziellem Erfolg zu arbeiten. 

Voraussetzung ist vor allem auch für die Unternehmer, wie 
für den Irak schon hinsichtlich der Beratenden Ingenieure aus- 
geführt, daß die deutsche Firma über einen Stab hochquali- 
fizierter Mitarbeiter verfügt, die mit Land und Leuten vertraut 
sind und die örtlichen Bedingungen, Arbeitsverhältnisse und 
Gebräuche kennen. Diese Kenntnisse, das muß immer wieder 
betont werden, lassen sich nicht in kurzer Zeit erwerben. Es 
bedarf hierzu einer ziemlich langen Zeit der Einarbeitung. 


Verschiedenes 
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So ist es verständlich, daß erste Bauaufträge in diesen 
Ländern zu einem finanziellen Mißerfolg führen können, denn 
wirkliche Erfahrungen sammelt man erst in der Praxis. Noch so 
sorgfältige Vorerhebungen schließen Fehlbeurteilungen nicht 
aus. Man muß sich bei erstmaliger Übernahme eines Auftrages 
in diesen Ländern also darüber klar sein, ein u. U. nicht ge- 
ringes Lehrgeld zahlen zu müssen. 

Bei der Kalkulation ist vor allem zu bedenken, daß es 
keinerlei Lohn- und Gehaltstarife für die einheimischen Arbei- 
ter gibt. Der Lohn und das Gehalt richten sich nach Angebot 
und Nachfrage. 

Es kann z.B. folgendes eintreten: Bei Angebotsabgabe ist 
zunächst in dem betreffenden Gebiet nur der gerade zu kalku- 
lierende Bau vorgesehen. Der Unternehmer wird bei seinen 
für die Kalkulation nötigen Ermittlungen unter anderem über 
Lohn- und Transportkosten gewisse Werte erhalten und sie 
in seine Kalkulation übernehmen, die dieser Lage auf dem 
Baumarkt entsprechen. Es sei angenommen, daß er daraufhin 
den Auftrag erhält. 

Nun ist es denkbar, und es ist schon vorgekommen, daß 
kurz darauf in dem gleichen Gebiet ein zweites großes Bau- 
vorhaben ausgeschrieben wird und anläuft. Damit ändert sich 
sofort die Lage auf dem Arbeitsmarkt, besonders dann, wenn 
die Bauten in einem dünn besiedelten Gebiet, wie es im Irak 
und Iran die Regel ist, liegen. Das führt dann leicht zu höheren 
Lohn- und Transportkosten. In dieser Hinsicht besteht also 
Dr eine gewisse Unsicherheit, die zur Vorsicht mahnen 
sollte. 

Glücklicherweise ist allerdings das Lohnniveau im Irak und 
im Iran wesentlich niedriger als in Deutschland, so daß seine 
Erhöhung nicht so stark zu Buch schlägt wie in Deutschland, 
weil der Lohnanteil kleiner ist. 

Für die leitenden Herren des Auslandsstabes ist die perfekte 
Kenntnis der englischen, im Iran möglichst auch der französi- 
schen Sprache wichtig, jedenfalls für diejenigen Herren, die 
mit den zuständigen Behörden und Beratenden Ingenieuren 
und gegebenenfalls auch mit einheimischen Unternehmern ver- 
handeln müssen. Ein Dolmetscher ist in dieser Hinsicht nur 
ein schlechter Ersatz. BR 

Weiter ist zu bedenken, daß man es in den beiden genann- 
ten Ländern mit sehr starker und leistungsfähiger ausländischer 
Konkurrenz zu tun hat, die oft mit dem schwersten und 
modernsten Gerät anrückt. Um es ihr gleichzutun, bedarf es 
daher im allgemeinen nennenswerter Geräteinvestitionen. Das 
gilt aber wohl allgemein für Arbeiten im Ausland. 

Vorstehende Ausführungen schildern die. Verhältnisse im 
Irak und Iran im Sommer und Herbst 1956. Sie können sich in 
diesen Ländern kurzfristig ändern. 

Dipl.-Ing. W. Pohle, Hamburg. 


DK 92 Sautter: 624.007.2 
Leopold Sautter 60 Jahre alt 


Leopold Sautter, der vor allem durch seine Arbeiten auf 
dem Gebiete der Baustoffkunde, über Wärmeschutz und Schall- 
schutz auch im Kreise der Bauingenieure weiter bekannt ge- 
worden ist, wurde am 25. Mai 1897 in Frankfurt/M. geboren. 
S. studierte Architektur an der Technischen Hochschule Darm- 
stadt und legte 1923 die zweite Staatsprüfung ab. Er war so- 
dann mehrere Jahre als bautechnischer Berater bei Industrie- 
firmen tätig. 

1929 kam Sautter als technisch-wissenschaftlicher Leiter 
der Ständigen Bauwelt-Muster-Schau und als Schriftleiter der 
„Bauwelt“ zum Ullstein-Verlag, Berlin, wo er bis 1941 tätig 
war. In dieser Zeit hat er 30 Sonderausstellungen aufgebaut. 
1941 bis 1945 wirkte S. als stellvertr. und später als Abteilungs- 
leiter bei der Deutschen Akademie für Wohnungswesen e. V., 
Berlin. Nach dem Kriege war S. freiberuflich tätig, bis er es 
1950 übernahm, die Halle „ABC des Bauens“ auf der Con- 
structa-Bauausstellung Hannover 1951 wissenschaftlich zu be- 
arbeiten und zu gestalten. Er brachte hierbei vollkommen neue 
Ausstellungsgedanken. 

Seit 1952 ist $. Leiter der Abteilung „Bauberatung“ des 
Landesgewerbeamtes Baden-Württemberg in Stuttgart. Zwei 
Lehraufträge „Baustoffkunde“ und „Technischer Ausbau“ ver- 
binden ihn mit der Architektur-Abteilung der TH. Stuttgart. 

Sautter ist, wie erwähnt, mit zahlreichen Arbeiten, beson- 
ders über Wärmeschutz und Schallschutz im Hochbau, sowie 
über Baustofffragen hervorgetreten. Er hat maßgeblich an der 
DIN 4172 „Maßordnung im Hochbau“ mitgearbeitet. Erwähnt 
sei auch seine Mitarbeit an „Wasmuths Lexikon der Baukunst 
und am „Taschenbuch für Bauingenieure“. Sautter ist Mit- 
glied zahlreicher Arbeitssausschüsse und Fachgesellschaften. Es 


"seien erwähnt seine Mitarbeit am Entwurf der Technischen 
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Baubestimmungen einer Reichsbauordnung, im Reichssachver- 
ständigenausschuß für Zulassung neuer Baustoffe und Bauarten, 
im Reichsausschuß Holz, in vielen Arbeitsausschüssen des Deut- 
schen Normenausschusses, insbesondere des Ausschusses für 
Einheitliche Technische Baupolizeibestimmungen, der Deutschen 
Gesellschaft für Holzforschung, der Deutschen Lichttechnischen 
Gesellschaft und in Fachausschüssen des Vereins Deutscher In- 
genieure usw. Er hat sich auch sehr um die Sprache im Bau- 
fach bemüht, er ist Obmann der Begriffsbestimmungen im 
Hochbau im FNA Bauwesen. Am meisten bekannt wurde aber 
wohl sein Werk: „Das große ABC des Bauens“, das weite Ver- 
breitung gefunden hat. z 
Wir wünschen, daß dem verdienstvollen Fachmann seine 
außergewöhnlich große Arbeitskraft noch recht lange unge- 
schmälert erhalten bleiben möge, zum Wohle des deutschen 
Bauschaffens. F. Schleicher, Dortmund. 


DK 061.24 : 691.328 (43) 
50jähriges Bestehen des Ausschusses für Stahlbeton 


Die Entwicklung des Stahlbetons, oder des Eisenbetons, 
wie er früher genannt wurde, setzte in Deutschland Ende des 
19. Jahrhunderts ein. 

Wichtige Marksteine waren: Die Veröffentlichung von 
Koenen über die Berechnung der Stärke der Monierschen 
Zementplatte im Jahrgang 1886 des Zentralblattes der Bau- 
verwaltung und u.a. die Düsseldorfer Ausstellung 1902, die 
mit ihren gelungenen Ausführungen in Stahlbeton in eindring- 
licher Weise auch einem breiteren Publikum zeigte, was die 
neuartige Bauweise bereits leistete und größeres noch für die 
Zukunft versprach. # 

Im April 1904 erließ der Preußische Minister für Öffent- 
liche Arbeiten in Anlehnung an die „Vorläufigen Leitsätze für 
die Vorbereitung, Ausführung und Prüfung von Eisenbeton- 
bauten“, an deren Abfassung insbesondere der Deutsche Beton- 
Verein beteiligt war, die ersten „Bestimmungen für die Aus- 
führung von Konstruktionen aus Eisenbeton im Hochbau“. 

Hiermit war eine feste Grundlage für den Entwurf von 
Stahlbetonbauten geschaffen. Die stürmische Entwicklung der 
Bauweise brachte es aber mit sich, daß dieses nur die ersten 
Bestimmungen sein konnten und daß sie einer dauernden Be- 
obachtung, Ergänzung und Erneuerung bedurften. Dieses 
sollte zunächst durch einen engeren Ausschuß geschehen, den 
der Preußische Minister für Öffentliche Arbeiten berief und 
‚der sich aus Vertretern verschiedener Behörden, des Material- 
prüfungsamtes in Groß-Lichterfelde und des Deutschen Beton- 
Vereins sowie aus einigen sonstigen Sachverständigen zu- 
sammensetzte. Es erwies sich als zweckmäßig, diesen engeren 
Ausschuß durch Vertreter von Bavern, Württemberg, Sachsen 
und Hessen sowie die weiterer Versuchsanstalten und auch 
einiger Fachvereine zu ergänzen. Diesem derart geschaffenen 
Gremium wurde in einer Sitzung am 8. und 9. 1. 1907 der 
Name „Deutscher Ausschuß für Eisenbeton“ gegeben. Er 
wurde 1941 in „Deutscher Ausschuß für Stahlbeton“ geändert. 
1947 wurde er neu gegründet. Im Laufe der Zeit gliederte er 
sich in drei Arbeitsausschüsse mit folgenden Aufgabengebieten: 
Arbeitsausschuß I: Bestimmungen für Beton und Stahlbeton 
und im Zusammenhang damit auftretende 
Fragen, 

(sog. Moorausschuß, heute: Sonderausschuß 
betonschädliches Wasser): Chemische Ein- 
flüsse auf Beton, 

Arbeitsausschuß III: Massenbeton (besteht heute nicht mehr). 


Der Deutsche Ausschuß für Stahlbeton kann in diesem 
Jahre auf ein 50jähriges Bestehen zurückblicken. In einer Ta- 
gung des gesamten Ausschusses am 9. Juli 1957 in Berlin soll 
dieses gewürdigt werden. 

Der DAFfSt. hat auf die Entwicklung der Stahlbetonbauweise 
in Deutschland einen bestimmenden Einfluß auseeirbt. Die 
Art seiner Zusammensetzung aus Vertretern der Behörden, der 
interessierten Fiachvereine und namhafter Fachmänner ist als 
besonders glücklich anzusprechen. Sein halbamtlicher Charak- 
ter hat ihm stets die nötige Autorität verliehen. Seine un- 
parteiische und unabhängige Arbeitsweise sowie die hierdurch 
erzielten Leistungen haben überall uneingeschränkte Aner- 
kennung erfahren. 

Seine Aufgabe besteht auch heute noch darin, einheitliche 
Vorschriften für die Berechnung und Ausführung von Bau- 
werken in Beton und Stahlbeton aufzustellen, diese den Be- 
hörden zur Einführung vorzuschlagen, durch Vornahme von 
Versuchen und Förderung theoretischer Arbeiten neue Er- 
kenntnisse zu gewinnen und die Vorschriften dauernd dem 
Stande der neuesten Entwicklung und der jüngsten Erfahrun- 
gen anzupassen, Die äußeren Ergebnisse seiner Tätigkeit sind 


Arbeitsausschuß II: 
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also die Bestimmungen, die er 
vorschlägt, und die Berichte über 
und finanzierten Versuche, die in 
suchsberichten erschienen sind. 


Die Bestimmungen erstrecken sich im wesentlichen auf: 


Form von bisher 127 Ver- 


Bauwerke aus Stahlbeton DIN 1045 
Stahlsteindecken DIN 1046 
Bauwerke aus Beton DIN 1047 


Betonprüfungen bei Ausführung von 
Bauwerken aus Beton und Stahlbeton DIN 1048 


Fertigteile aus Stahlbeton DIN 4225 
Massive Brücken — Berechnungs- 
erundlagen DIN 1075 
Spannbeton — Bemessung und Aus- 
führung DIN 4227 
‚ Die grundlegende Rahmenvorschrift sind die DIN 1045 
— Bauwerke aus Stahlbeton —. Sie sind die Fortsetzung der 


ersten Bestimmungen aus dem Jahre 1904 und wurden als Be- 
stimmungen des D.A.f. Eisenbeton erstmalig 1916 heraus- 


gegeben. In der Folge wurden sie laufend überarbeitet und der : 
Entwicklung der Technik angepaßt. Neue Ausgaben erschienen || 


1925. 1932 und 1943. Beim DAfSt. besteht die Absicht, an die 
Bearbeitung der Herausgabe einer 5. Auflage in Kürze heran- 
zugehen. 


In den Sitzungen des DAfSt. ist oft darüber gesprochen 4 


worden, wie weit die Bestimmungen ins einzelne gehen sollen. 
Der eine Standpunkt, den insbesondere die Konstrukteure ver- 
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bearbeitet und den Behörden Ah 


die von ihm veranlaßten 


er 


traten, war der, die Bestimmungen möglichst kurz zu halten 


und die Entwerfenden nicht zu sehr durch Vorschriften einzu- ı 


engen, sondern ihnen möglichst viel Freiheit zu lassen. Der © 


andere Standpunkt war der der Baupolizei. die möglichst alle 
in der Praxis vorhandenen Fälle durch Bestimmungen geregelt 


wissen wollte. Der Ausschuß hat sehr geschickt einen mittleren % 


Weg, eingeschlagen. Seine Anweisungen sind in keiner Weise “ 


eine Hemmung für einen erfahrenen Konstrukteur, der etwas 


Neuartiges entwickeln will. Sie geben aber auch ausreichend 


klare und eindeutige Angaben für die Überwachung und Prü- 
fung durch die Baupolizei. Dort, wo Zweifel über die Aus- 


legung irgendeiner Bestimmung auftreten, kann der sogenannte 


Auslegungsausschuß angerufen werden. Daß der Ausschuß das 
Richtige getroffen hat, geht aus der Anerkennung hervor, deren © 


sich die deutschen Bestimmungen überall im Auslande erfreuen. 

Im Jahre 1943 wurde ein Sonderausschuß für die Bearbei- 
tung von Richtlinien für die Bemessung vorgespannter Stahl- 
betonbauten eingesetzt. Seine Arbeiten erlitten durch den Krieg 


und den Zusammenbruch eine jahrelange Unterbrechung und ' 


konnten erst nach der Neusründung des DAfSt. wiederauf- Ih 


genommen werden. Das Ergebnis seiner Arbeiten ist die Spann- 


betonvorschrift DIN 4227. Sie schuf klare Verhältnisse bei der 


Berechnung von Spannbetonbauten und ist als eine besonders 
bedeutungsvolle Arbeit anzusprechen. 

Die Geldmittel. die dem DAfSt. von den Behörden und den 
Fachverbänden jedes Jahr von neuem zur Verfügung gestellt 
wurden, fanden fast ausschließlich für Versuche Verwendung. 
Sie wurden bei staatlichen Materialprüfungsanstalten. insbeson- 


dere in Stuttgart und Groß-Lichterfelde und Dresden durch- | 
geführt und dienten jeweils dazu, irgendwelche Lücken in den 
Erkenntnissen zu beseitigen. So seben die Titel der Versuchs- : 


berichte, die den Gang und die Ergebnisse der Versuche schil- 
dern, eine gute Übersicht über das. was damals fehlte und noch 


zu klären war. In den ersten Jahren waren es eine Reihe von © 


Materialfragen, wie elektrischer Widerstand, Gleitwiderstand, 


Verhalten von Kupfer, Zink und Blei gegenüber Zement, Feuer- 
e Einfluß von Kälte und Wärme auf die Er- 
härtungsfähiekeit, Einfluß der Elektrizität. Rosten der Eisen t 


aber 


beständigkeit, 


und Rostschutz. Erschütterungen. Schwinden. Dann 
fanden Fragen der Konstruktion und insbesondere der Beweh- 
rung größere Bedeutung. so bei den Versuchen mit Stahlbeton- 


säulen, Hakenform der Eiseneinlagen. Widerstandsfähickeit ge- 1.) 


gen Schubkräfte, Stoßverbindungen. kreuzweise bewehrte Plat- 
ten. Auch theoretische Fragen wurden weiteehend seklärt, wie 
7.B. die Größe der Zahl n, Fahrbahnvlatten von Straßen- 
brücken, Festigkeit der Biegedruckzone u.a.m. 
ist die geringe Zahl der Versncheberichte. die sich mit Spann- 
beton befassen. Dies ist dadurch zu erklären, daß die Ent- 


wicklung der Spannbetonbauweise in Deutschland durch einige | 


Firmen weitergetrieben wurde. die iede ihr eigenes Spann- 
betonverfahren entwickelten und fiir dieses auch selbst die not- 
wendigen und zum Teil recht kostspieligen Versuche ver- 
anstalteten. 

Zu erwähnen ist noch die Unfallstatistik des Deutschen Aus- 
schusses für Eisenbeton. Er betrachtete es in den ersten Jahr- 


Überraschend . 


I 
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zehnten seiner Tätigkeit als eine seiner Aufgaben, bei Unfällen 
von Eisenbetonbauten die Ursache einwandfrei zu klären und 
die Ergebnisse seiner Untersuchungen, soweit sie für die All- 
gemeinheit von Belang waren, zu veröffentlichen. Diese sach- 
liche Berichterstattung über Fehlschläge war gerade am An- 
fang, als die Stahlbetonbauweise noch um allgemeine Aner- 
kennung ringen mußte, von großem Vorteil. 

Der erste Vorsitzende des Deutschen Ausschusses für Eisen- 
beton war der Geheime Oberbaurat Germelmann, der von 
der Gründung 1907 bis zu seinem Tode 1919 dieses Amt 
ausübte. 

Seine Nachfolger waren 


Ministerialrat Lorenz-Meyer 
Ministerialrat Dr.-Ing. Ellerbeck 
Ministerialrat Plarre 


und von der Neugründung 1947 ab 

Ministerialdirigent Prot. Dr.-Ing. E. h. Wedler. 

Im Jahre 1932 erschien zum 25jährigen Bestehen des Deut- 
schen Ausschusses für Eisenbeton eine kleine Denkschrift mit 
dem Titel „25 Jahre Deutscher Ausschuß für Eisenbeton“. Als 
führende Persönlichkeiten aus den ersten Jahren des Ausschusses 
sind in diesem Büchlein abgebildet die Herren Wilhelm Ger- 
melmann, Eugen Dyckerhoff, C. von Bach und Matthias 
Koenen. 

Wenn heute an verstorbene Herren aus den zweiten 25 Jah- 
ren des Deutschen Ausschusses gedacht werden soll, so ist hier 
in erster Linie sein langjähriger Vorsitzender Herr Dr.-Ing. 
Ellerbeck zu nennen. In den 23 Jahren seiner Tätigkeit als 
Vorsitzender des Deutschen Ausschusses für Eisenbeton hat 
seine Person in entscheidender Weise zu den Leistungen und 
zu dem Ansehen des Ausschusses beigetragen. In allen Ver- 
handlungen und Sitzungen beherrschte er den Stoff, behielt 
stets das Ziel im Auge und wußte immer in seiner ruhigen, ver- 
mittelnden und vornehmen Art auch bei starken Gegensätzen 
den Ausgleich zu finden. Es war die Regel, daß in den Sitzun- 
gen der Arbeitsausschüsse, insbesondere des Arbeitsausschusses I, 
der sich mit der Herausgabe der neuen Bestimmungen zu be- 
fassen hatte, die Beschlüsse einstimmig angenommen wurden. 
Es ist nur wenige Male vorgekommen, und es waren dies auch 
nur Abstimmungen untergeordneter Art, bei denen eine Ein- 
stimmigkeit nicht zu erzielen war. 

Wir beglückwünschen den Deutschen Ausschuß für Stahl- 
beton für das, was er in den 50 Jahren seines Bestehens zum 
Nutzen deutscher Technik und deutscher Ingenieurkunst ge- 
leistet hat. Er wird auch in Zukunft getreu seiner Tradition 
weiterarbeiten. Dafür gibt uns die Person des jetzigen Vor- 
sitzenden die Gewähr! Nakonz, Düsseldorf. 


DK 62.007.2: 061.3 (43 - 2.5) „1957“ 
Jahrestreffen 1957 der Veriahrens-Ingenieure 


Das Jahrestreffen 1957 der Verfahrens-Ingenieure wird vom 
6. bis 9. Oktober in Stuttgart stattfinden. Nach einer Plenar- 
veranstaltung am Vormittag des 7. Oktober, auf der u.a. Prof. 
Dr. J. Bartels, Göttingen, über das Internationale Geophysi- 
kalische Jahr berichten wird, finden am Nachmittag des 7. und 
am 8. Oktober die Fachvorträge statt. Für den 9. Oktober sind 
Besichtigungen und Exkursionen vorgesehen. 

In zeitlichem Anschluß an das Jahrestreffen, vom 10. bis 
12. Oktober, wird die Jahrestagung der Federation Europeenne 
des Constructeurs d’Equipment Petrolier (FECEP) abgehalten. 
Hierbei werden vor allem Fragen der korrosionsfesten Bau- 
stoffe behandelt werden. 

Auskünfte erteilt die VDI-Fachgruppe Verfahrenstechnik, 
Frankfurt/M., Rheingau-Allee 25. Einzelheiten über die FECEP- 
Tagung sind bei der Fachgemeinschaft Apparatebau des VDMA, 
Düsseldorf-Oberkassel, Lueg-Allee 63, zu erfahren. 


DK 624.041.072.33 


von 1919 bis 1921, 
von 1921 bis 1944, 
von 1944 bis 1945 


Zuschrift 


zu dem Aufsatz H. Craemer: Verbessertes Drehwinkel-Ite- 
rationsverfahren. Der Bauingenieur 32 (1957) S.76,. 
In dieser Arbeit empfiehlt Prof. Craemer die Gleichung 


= der +Bi i,k=1,2,...n,d,=0,d,=d;, 


durch die Iteration 
(v) v1) 
Pr dh, Y+tB,; 
zu lösen, wobei 
(0) (1) v-) () 
Dan pe. Pr: 
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eine Reihe stets verbesserter Werte vorstellt. Er gibt dieser 
Lösung gegenüber jener von H. Cross den Vorzug, weil durch 
sie etwaige Rechenfehler von selbst korrigiert werden. H. Cross 
hingegen berechnet jeweils nur die Verbesserungen, setzt also 


(v) (v—1) 
ann — ud Pk 


und erhält sonach, wenn wie gewöhnlich von den Anfangs- 
(0) 
werten 9, = 0 ausgegangen wird, 


v 
w) 7 (e) 
9, = 2,49, 
e=0 


Wurde hierbei eine Verbesserung 4 DR 
1 


falsch bestimmt, so ist 
das Ergebnis naturgemäß unrichtig. Dagegen hat man den 
Vorteil, daß man stets nur mit kleinen Zahlen rechnet, also 
den Rechenschieber benützen kann. 

Der Unterzeichnete pflegt beide Rechnungsarten zu ver- 
binden, indem er zuerst nach Cross stufenweise iteriert und 
wenn die Fehler hinreichend klein sind, eine letzte Iteration, 
wie sie Craemer angibt, vornimmt. Er hat dieses Verfahren 
in seinem Buche „Einführung in die Baustatik“ erläutert und 
hierbei auch die nicht unwichtige Frage der Konvergenz des 
Verfahrens, die nicht unbedingt gewährleistet ist, untersucht. 


Prof. Dr. Ernst Melan, Wien. 
Erwiderung 


Ich habe mit Interesse davon Kenntnis genommen, daß Herr 


Prof. Melan bereits früher in seinen Veröffentlichungen ähn- 
liche Wege gegangen ist wie ich in der in Rede stehenden 
Arbeit. Den Vorteil, daß man bei Iterierung der Verbesserungen 
(statt der Endwerte) den Rechenschieber verwenden kann, 
möchte ich allerdings eher als eine für die praktische Brauch- 
barkeit eines Verfahrens notwendige Bedingung bezeichnen, da 
der Statiker nur in unvermeidlichen Fällen andere Hilfsmittel 
als den Rechenschieber wird verwenden wollen. Die Möglich- 
keit, bei Annäherung der Endwerte „sorglos“, ja sogar im Kopf 
zu rechnen, möchte ich nochmals hervorheben. 
H. Craemer, Fischerhude. 
DK 678.5/.8 .: 061.3 (43) „1957“ 
Kunststoff-Tagung in Bad Pyrmont 


Über 1400 Teilnehmer führte die siebente Deutsche Kunst- 
stoff-Tagung am 10. und 11. April nach Bad Pyrmont. Direk- 
tor Dr. Maus, Vorsitzender der Arbeitsgemeinschaft Deutsche 
Kunststoffindustrie, führte in seiner Begrüßungsansprache u.a. 
folgendes aus: Seit dem Einbruch von Physik und Chemie 
in die Werkstofftechnik laufen vor unseren Augen wie im 
Zeitraffer Entwicklungen ab. Kunststoffe, die es vor einigen 
Jahrzehnten überhaupt noch nicht oder allenfalls nur in primi- 
tiven Ansätzen gab, sind heute Werkstoffe von großer Bedeu- 
tung für alle Zweige der Technik und des täglichen Lebens 
geworden. Forschung und Praxis der Herstellung und Ver- 
arbeitung der neuen Werkstoffe sind in enger Wechselbeziehung 
verknüpft. Die Kunststoffwirtschaft und Kunststofftechnik von 
heute ist nicht nur, um ein abgenutztes Wort abzuwandeln, 
die Anwendung der Ergebnisse der Forschung von gestern, 
sie stellt vielmehr auch ihrerseits dem Forscher immer neue 
Fragen nach Grundlagen der Aufbau-Reaktionen und des physi- 
kalischen Verhaltens der neuen Werkstoffe, die für ihre volle 
Nutzung noch längst nicht genug erkannt sind, sowie nach den 
Wegen, durch Erschließung neuer Rohstoff- und Energiequellen 
den ständig wachsenden Bedarf an Kunststoffen erfüllen zu 
können. Seit einigen Jahren arbeitet die Forschungsgesellschaft 
Kunststoffe daran, das Deutsche Kunststoff-Institut in Darmstadt 
als eine Stätte gemeinnütziger, unabhängiger Kunststoff-For- 
schung zu errichten. Das Institut wird in diesen Wochen seine 
Forschungsarbeit aufnehmen, die vor allem der physikalischen 
Untersuchung von Kunststoffen gewidmet sein soll. Das Insti- 
tut für Kunststoffverarbeitung in Industrie und Handwerk in 
Aachen arbeitet vor allem auf technologischem Gebiet der Tech- 
nik des Schweißens und Formens thermoplastischer Kunststoffe. 


_ Auch an zahlreichen Stätten wird Grundlagen-Forschung 
| getrieben. 


Die Forschungsgesellschaft Kunststoffe e. V. (FGK), ge- 
gründet 1953, setzt sich zum Ziel, die Forschung auf dem 
Kunststoffgebiet und deren praktische Auswirkungen unmittel- 
bar und auf gemeinnütziger Grundlage zu fördern. Dabei 
sollen insbesondere Forschungen über physikalische Eigenschaf- 
ten von Kunststoffen gefördert werden. Deren Kenntnis ist 
Voraussetzung für die Entwicklung normfähiger Prüfmethoden 
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und damit der Normung und Typisierung von Kunststoffen, 
welche die Grundlage für einheitliche Beurteilung des Ge- 
brauchswertes ist. Außerdem pflegt die FGK die wissenschaft- 
liche Dokumentation auf dem Kunststoffgebiet und die För- 
derung der Ausbildung akademischen Nachwuchses. | 

Die FGK verfolgt ihre Ziele in erster Linie durch die 
Förderung des Deutschen Kunststoff-Instituts in Darmstadt. 
Dessen Bau ist 1955 begonnen worden, er wird in diesen 
Wochen bezogen. Die Aufwendungen für Bau und Einrichtung 
des Deutschen Kunststoff-Instituts betragen über 3 Mio. DM, 
von denen etwa 60° aus den Beiträgen der Industrie, der 
Rest aus Beihilfen des Bundes und der Länder aufgebracht 
werden. Leiter des Deutschen Kunststoff-Instituts ist Prof. 
Dr. K. K. Hellwege, der gleichzeitig den Lehrstuhl für tech- 
nische Physik an der Technischen Hochschule in Darmstadt 
inne hat. Die Dokumentationsabteilung hat ihre Tätigkeit schon 
1955 aufgenommen. Sie wertet Fachliteratur, die Kunststoffe 
behandelt, auch älteren Datums, mit Hilfe eines Lochkarten- 
systems aus, das Literaturrecherchen zu bestimmten Fragen ge- 
stattet. Außerdem gibt sie — jedermann zugänglich — im 
Manuskriptdruck einen „Literatur-Schnelldienst“ heraus. 

In den Gemeinschaftssitzungen wurden folgende Vorträge 
gehalten: 

Prof. Dr. W. Gerlach, München: Die Kernenergie in ihrer 
wirtschaftlichen und allgemeinen Bedeutung. 

Prof. Dipl.-Ing. C. M. Dolezalek, Stuttgart: 
sierung in der Kunststoff-Verarbeitung. 

Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. K. Winnacker, Frankfurt/M.- 
Höchst: Die Petro-Chemie und die Kunststoff-Industrie. 


Automati- 


Mitteilungen aus der Industrie 
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Prof. Dr. M. M. Magat, Directeur des Recherches au 
Centre National de la Recherche Scientifique, Paris: Die Be- 
einflussung der Eigenschaften von Kunststoffen durch energie- 
reiche Strahlung. 2 


An den Nachmittagen fanden Fachsitzungen mit insgesamt 
21 Vorträgen statt. Es kann hier im einzelnen nicht auf deren 
Inhalt eingegangen werden. Die Bedeutung der Kunststoffe, die 
auch für das Bauwesen ständig und schnell ansteigt, sei jedoch 
noch durch die beiden folgenden Tabellen unterstrichen. 


Tabelle 1. Weltproduktion an Kunststoffen (in 1000 t). 


1950 1956 
USA 1030 1660 
Großbritannien 135 355 
Westdeutschland 98 505 
Ostdeutschland 30 100 
Frankreich 27 —_ 
Italien 18 =: 
Andere 175 — 
1508 3400 
Tabelle 2. Deutscher Außenhandel mit Kunststoffen 
(in Mio. DM) 

1950 191 1952 193 1954 1955 1956 

Einfuhr 9 18 22 34 55 67 89° 

Ausfuhr 29 101 101 146 219 297 363 


F. Schleicher, Dortmund. 
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(Ohne Verantwortung der Herausgeber) 


In diese Spalte werden kurze Mitteilungen von Bauwirtschaft und Industrie aufgenommen, die sich auf das Arbeitsgebiet der Zeitschrift 
beziehen. Der Inhalt muß ausgeführte Neuheiten behandeln. Der Umfang der Manuskripte darf, einschl. eines etwaigen Bildes, höchstens 


50 Schreibmaschinenzeilen betragen. 


Für den Inhalt ist der Einsender verantwortlich. Die Auswahl des zu veröffentlichenden Materials 


behält sich der BAUINGENIEUR vor. 


Die Polyäthylen-Folie in der Bauwirtschaft 


Von Jahr zu Jahr erschließen sich in der Bauwirtschaft unter dem 
hier einsatzfähigen Kunststoffen der Polyäthylen-Folie dank ihrer 
Vorzüge neue Anwendungsgebiete. Die unter der Markenbezeich- 
nung „Suprathen“ von der Firma Kalle & Co. A.G., Wiesbaden- 
Biebrich hergestellte Polyäthylen-Folie vereinigt u. a. folgende 
wichtige Eigenschaften: Sie wird in 50-m-Rollen, Breite 1,50 m und 
3,60 m, in Stärken von 0,050—0,020 mm geliefert. Sie ist weich- 
macherfrei, farblos, transparent, dehnfähig, zeigt keine Veränderung 
bei Temperaturschwankungen und ist beständig gegen organische und 
anorganische Chemikalien. Außerdem ist sie wasserdicht und wasser- 
abweisend, wasserdampfdicht, aber sauerstoff- und kohlendioxyd- 
durchlässig, dabei alterungsbeständig und nicht verrottend. Ihre 
Temperaturbeständigkeit reicht von -60° bis (kurzfristig) + 95° C! 
Die Reißfestigkeit beträgt längs 2—2,5 kg/mm?, auer 1,3—1,6 kg/mm?, 
dabei ist die Folie von hoher Dehnungsfähigkeit. Sie ist bei 
+ 125° C technisch einfach verschweißbar. Nicht zuletzt ist sie 
preiswert, 


Diese Fülle guter chemischer, physikalischer und mechanischer 
Eigenschaften bestimmt den vorteilhaften Einsatz der Folie beim 
Bau: 


Als Abdeckmaterial auf der Baustelle schützt sie Zement 
und andere im Freien lagermde Baustoffe, Maschinen und Geräte. 
Am Gerüst hält die Folienplane Wind und Regen ab. Im Baracken- 
bau dient sie als Zwischenfolie. Insbesondere im Winter- und 
Schlechtwetter-Bau zeigt sich ihre vielseitige Einsatzmöglich- 
keit: Die lichtdurchlässige Folie dient als Bespannung von Interims- 
Fenstern und -Türen. Provisorische Dachkonstruktionen, angefangene 
Bauteile, wie Mauerwerk, und Zuschlagstoffe nach künstlicher Er- 
wärmung werden zweckdienlich mit Kunststoff-Planen abgedeckt. 
Die amerikanische Methode des ganzen „Wintermantels“ um den 
Neubau kann jetzt dank der Polyäthylen-Folie, ihrer großen Her- 
stellungsbreite und Preiswürdigkeit auch in die Planung unserer 
deutschen Baufirmen einbezogen werden. 

Besonders bewährt hat sich die Polyäthylen-Folie zum Unter- 
ziehen der Dachhäute, speziell zum Abdichten von Ziegelflach- 
dächern, die zu Wasserstauungen neigen. Bei Metall-Dachkonstruk- 
tionen hilft die Folie Korrosionsschäden zu vermeiden, und in In- 
dustriegebieten gegen das Eindringen von Flugstaub zu schützen. 

Die Betonbauer haben schnell die Folie in 0,100 mm Stärke 
als wirksames Mittel zur Qualitätsverbesserung erkannt: als Schutz 
frisch betonierter Flächen gegen Schlagregen, Frost, Sonnenver- 
brennung und schnelle Verdunstung; ferner auf die Deckenschalung 
im Industriebau ohne zusätzlichen Deckenputz. Dazu erleichtert sie 
das Loslösen der Schalung und erspart ihre Ölung und Reinigung. 

Bei schwimmenden Estrichen wirkt die Folie — empfehlens- 
werte Stärke 0,05 mm — als „Feuchtigkeitsbarriere“ über dem eigent- 
lichen Schall- und Wärmeschutzmaterial: die Feuchtigkeit im Estrich 


wandert nicht in die Dämmschichten, sondern verdunstet an der Luft. 
Man erhält so ein wirklich trockenes Dämm-Material. 

‚Von Bausaison zu Bausaison entwickeln sich so neue Möglich- 
keiten für den technisch fortschrittlichen und dabei wirtschaftlichen 
Einsatz der Polyäthylen-Folie. 
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Anregungen 


zum richtigen Zeitpunkt können zu wertvollen Erkenntnissen führen. 
So hat der Anblick der papierenen Wände eines Wespennestes den 
Weber Friedrich Gottlob Keller zur Entdeckung der Papierherstellung 
aus Holzschliff angeregt. 


Nicht immer müssen Anregungen zu umwälzenden Entdeckungen führen. Auch 
bei täglichen Problemen kann ein richtiger Fingerzeig eine nutzbringende 
Entwicklung einleiten. 

Um unseren zahlreichen Abnehmern wertvolle Anregungen für den Einsatz 
geeigneter Stähle und die Anwendung vereinfachter Herstellungsverfahren zu 
geben, haben wir seit Jahren eine besondere Kundenberatung eingerichtet. 
Erfahrene Ingenieure und Werkstoff-Fachleute stehen Ihnen jederzeit mit ihrem 
Rat zur Verfügung. 


HOESCH-WESTFALENHUTTE AG DORTMUND 


12 ANZEIGEN 
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ORGANA-BAUTENSCHUTZ GMBH, Bochum-Gerthe 


° GEBRÜDER MAYER Fabrik chem. Baustoffe, EBlingen/ N 


Az ETERG EN SEBENEIEHPRT 


re 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


Stahlspundwände 


in den Fabrikaten „Dortmunder - Union 3" 
und „Hoesch 3“ in den Längen von 3 bis 8m 
laufend und preisgünstig abzugeben. 


F. & A. JEHLE oHG., Rastatt- Hügelsheim / Badon 
Fernsprecer: Iffezheim 277 


STELLENANGEBOTE 


Serial zen ee zn Re 


Für unsere U-Bahn-Planungs- und Bauvorhaben 
suchen wir zum baldigen Dienstantritt 


1 Konstrukteur und Statiker 
(Dipl.-Ing.) 


als Leiter einer Entwurfs- und Konstruktionsgruppe; 
gefordert werden sichere Kenntnisse im Beton- 
(Spannbeton-), Stahlbau und Grundbau mit Nach- 
weis einer langjährigen, verantwortlichen Tätigkeit 
im konstruktiven Ingenieurbau. Erfahrungen im 
Bauverwaltungsdienst sind erwünscht. 


Mehrere Bauingenieure (HTl) 


für Trassierungsarbeiten sowie für Entwurfsarbeiten 
und statische Berechnungen 


1 Kalkulator 


für die Aufstellung von Leistungsverzeichnissen, 
Leistungsbeschreibungen und Kostenanschlägen. 


Es wollen sich nur qualifizierte Kräfte bewerben. 
Vollständige Bewerbungsunterlagen mit handge- 
schriebenem Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnissen und 
Gehaltsansprüchen werden erbeten an die 


Personalabteilung der Hamburger 


Hochbahn Aktiengesellschaft 
Steinstraße 20 


Für unser umfangreiches Arbeitsgebiet 


Grundwasserabsenkungen 


suchen wir einen erfahrenen, an selbständiges Arbeiten ge- 


wohnten Dipl.-Ing. 


Herren mittleren Alters, die Wert auf eine angenehme Dauer- 
stellung in gehobener Position bei bedeutendem Unternehmen 
der Branche suchen, werden um ihre ausführliche Bewerbung 
mit den üblichen Unterlagen, Angabe des Gehaltsanspruches 
und des möglichen Eintrittstermins gebeten unter „Der Bau- 
ingenieur 398“ an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung 
Berlin W 35, Reichpietschufer 20. 


TT————— 


Fachzeitschrift sucht 
SCHRIFTLEITER 


für das Gebiet Tiefbau 


Geboten wird für einen Herrn mit vielseitigen 
Fachkenntnissen und redaktionellen Erfahrungen 
eine interessante und selbständige Aufgabe, die 
den Einsatz der ganzen Persönlichkeit erfordert. 


Bewerbungen sind erbeten mit Lichtbild, handge- 
schriebenem Lebenslauf und Zeugnisabschriften 
sowie Angabe des frühesten Antrittstermins und 
der Gehaltswünsche unter „DerBauingenieur401' 
an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin 
W 35, Reichpietschufer 20. | 


Diplom-Ingenieur 


30 Jahre, ledig, ‘wohnh. Ruhrgebiet, bish. Arbeitsgeb.: Statik, 
Kalkulation, Bauleitung, Akquisition, 1jähr., Auslandspraxis in 
verantwortl. Position, verhandlungssicher, peifekte engl Sprach- 
kenntnisse, eig. neuer PKW vorh., sucht entspr. Wirkungskreis, 
evtl. auch Ausland. 


Gefl. Angebote unter „Der Bauingenieur 402“ an den Springer- 
Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, 
erbeten. 


Ä Hammelrath & Schwenzer 
Pumpenfabrik KG. - Abt. 100 - Düsseldorf 


. 
erhöht: Verarbeitbarkeit, Festigkeit, Dichtigkeit, 
Widerstandsfähigkeit gegen aggressive 
Gase und Wässer 


. 
vermindert: Wasserzusatz, Schwindung, Abbinde- 
wärme, Bindemittelkosten. 


Trasswerke MEURIN Betr.-GmbH. 
ANDERNACH /RHEIN | 


Trass — Bimsbaustoffe — 


Schaumlava | 


DER BAUINGENIEUR 
32 (1957) Heft 6 ANZEIGEN Ill 


Auskunft: 


Internationale Bauausstellung Berlin GmbH. 
Berlin-Charlottenburg 9, 
4 Heerstraße 18-20 


7 Interbau Berlin 1957 


6. Juli - 29. September Katalogpreis 5,- DM 


| SPATES ABBINDEN 
des Betons durch 
für Gitter und Beläge 


für Bauzwecke NN 7 
als Putzträger und Betoneinlage N N N MA 


|SCHUCHTERMANN & KREMER-BAUM 


Aktiengesellschaft für Aufbereitung 


DORTMUND » Telefon Sa.-Nr. 30651 PLASTIMENT tmit KARLSRUHE 


Postf. 200 - Tel. 26823 - Fschr. 0782 616 


Die moderne 


Zlektrobanpüumpe 


BE ER 


Unterwassermotor 
der 


über und 


unter Wasser 


S kein Ansaugen, 


JOHANNKELLER 


GMBH, stets betriebsbereit > 
FRANKFURT AM MAIN 


EMU Unterwasserpumpen GmbH. 


Hof / Saale - Bayern 


BAUTENSCHUTZ 


CERINOL- EUROLAN- PLASTIKOL (DEITERMANN RELAX -ADEXIN D-FLUAT 


CHEMISCHE WERKE DATTELN 


DER BAUINGENIEUR 
32 (1957) Heft 6 


IV ANZEIGEN 


PHOENIX-RHEINROHR AG 


VEREINIGTE HUTTEN- UND ROHRENWERKE DÜSSELDORF 


Diesem Heft liegt je ein Prospekt der Firmen August Wolfsholz, K.G., Frankfurt am Main, und Oerlikon, Elektrodenfabrik, Eisenberg/Pfalz, be 


Für den STAHL-, HO(G 
und BRÜCKENBAU 
wurden von 

unseren Metallurgen 


Sonderstähle entwicke h 


Diese hochfesten, 
schweißunempfindlich | 
HSB-STAHLE | 
ermöglichen vor allem | 
der Leichtbauweise 


wirtschaftliche und 


formschöne Konstrukti 


Unsere STAHLMAS 
glatt, abgesetzt oder k 
werden aus nahtlosen | 
und geschweißten 


Stahlrohren gefertigt. 
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